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(57)  Die Erfindung betrifft eine Spule (2) mit einer
Wicklung (10) eines bandférmigen Spulguts (3). Auf einer
Mantelflache (11) der Wicklung (10) sind mitdem Spulgut
(3) zwei Ringe (13, 14) gewickelt. Die Ringe (13, 14) ha-
ben einen axialen Abstand (15), der kleiner ist als die
Breite B (18) des bandférmigen Spulguts (3). Ein Ende
(17) des Spulguts (3) ist an der Spule (2) gesichert da-
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SPULE, SPULMASCHINE, VERFAHREN ZUM WICKELN EINER SPULE UND

durch, dass dieses in einen Zwischenraum (16) zwischen
den beiden Ringen (13, 14) eingefiihrt ist, wo dieses En-
de (17) dann reibschlissig und/oder formschlissig ge-
geniber einem Austritt gesichert ist. Zusatzliche Siche-
rungsmittel wie ein Klebstoff, eine Verschweiflung u. a.
zum Sichern des losen Endes (17) des Spulguts (3) sind
somit nicht erforderlich.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Spule mit einer Wick-
lung eines bandférmigen Spulguts. Des Weiteren betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Wickeln einer derartigen
Spule. Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine
Spulmaschine. Schlie3lich betrifft die Erfindung ein Soft-
wareprodukt mit geeigneter Steuerlogik zur Durchflih-
rung eines Verfahrens zum Wickeln einer Spule oder fiir
eine Steuereinheit einer Spulmaschine.

[0002] Insbesondere finden die Spule, die Spulma-
schine, das Verfahren und das Softwareprodukt Einsatz
im Zusammenhang mit Spulen, bei welchen

- das bandférmige Spulgut als ein- oder mehrfadriges
Bandmaterial, insbesondere ein Kunststoffband
(bspw. aus PP, PET und/oder PE) und/oder miteiner
Filament- oder "Fadenanzahl" kleiner oder gleich 4,
ausgebildet ist,

- dasbandférmige Spulgut eine Lange von zumindest
10.000 m, vorzugsweise zumindest 20.000 m oder
50.000m, aufweist,

- das bandférmige Spulgut eine Starke von 0,01 mm
bis 0,20 mm bei einer Breite im Bereich von 1 mm
bis 8 mm (vorzugsweise eine Starke von 0,02 mm
bis 0,12 mm bei einer Breite im Bereich von 2 mm
bis 6 mm) aufweist,

- dermaximale Durchmesser der Wicklung zumindest
200 mm, 250 mm, 280 mm oder 320 mm betragt,

- die Spule eine Gesamtmasse von mehr als 1 kg oder
2 kg oder 5 kg oder im Bereich von von 1 kg bis 10
kg aufweist und/oder

- ein Wickeln der Spule mit einer Zufiihrung des Spul-
guts mit einer Geschwindigkeit von zumindest 50
m/min (vorzugsweise zumindest 100 m/min oder
200 m/min) erfolgt,

[0003] ohne dass eine Beschréankung der Erfindung
auf diese Angaben erfolgen soll.

[0004] Unter einem "bandférmigen Spulgut" soll hier
verstanden werden, dass das Spulgut keinen Kreisquer-
schnitt aufweist, sondern zumindest auf zwei gegenu-
berliegenden Seiten eine Abplattung aufweist. Vorzugs-
weise verfligt das bandférmige Spulgut tber einen (zu-
mindest in erster Naherung) rechteckigen Querschnitt.

STAND DER TECHNIK

[0005] WO 2003/099695 A1 offenbart eine Spulma-
schine, bei der ein sukzessives Wickeln von Spulen auf
zwei jeweils angetriebenen Spulspindeln erfolgt. Hierbei
sind die Spulspindeln an einem parallel zu den Rotati-
onsachsen der Spulspindeln verdrehbaren Revolver ge-
halten. Die Spulspindeln kénnen je nach Drehstellung
des Revolvers in eine Spulstellung und eine Wechsel-
stellung gebracht werden. In der Spulstellung wird auf
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der Spulspindel die Spule gewickelt. In der Wechselstel-
lung erfolgt eine Entnahme der fertig gewickelten Spule
von der Spulspindel. In der Wechselstellung kann auch
nach dem vollstédndigen Wickeln der Spule auf der Spul-
spindel vor der Entnahme der Faden durchtrennt werden.
Hierbei soll das durch die Durchtrennung gebildete Ende
des vorauslaufenden Fadens noch auf den Umfang der
vollen Spule aufgewickelt werden. Hingegen soll der so
gebildete neue Beginn des Fadens von einem Fangbe-
reich einer leeren Spulhilse, die sich auf der anderen
Spulspindel, die in der Spulstellung ist, befindet, erfasst
und dort verankert werden. Hieran schlieRt sich dann ein
neuer Aufwickelvorgang auf der neuen Spulhilse an.
Das Durchtrennen des Fadens kann dabei durch Durch-
reiBen infolge einer Erhéhung der Fadenspannung
und/oder mittels einer Schneideinrichtung erfolgen. Der
Fangbereich kann an der jeweiligen Spulhtilse innerhalb
der Verlegebreite oder aulRerhalb der Verlegebreite an-
geordnet sein. Der Fangbereich kann hierbei beispiels-
weise als ein oder mehrere Uber den Umfang der Spul-
hiilse verteilt angeordnete Einschnitte oder aber auch
mittels eines Hakenbandstreifens ausgebildet sein. Mdg-
lich ist auch, dass der Fangbereich von der Spulspindel
und damit unabhangig von der Spulhiilse ausgebildet ist.
WO 2003/099695 A1 beschreibt auch das Fixieren eines
Fadens auf einer Spulhtilse mittels einer Fixierwicklung.
Unter einer Fixierwicklung wird eine wulstartige Wicklung
des Fadens verstanden, bei der die Fadenlagen in einem
eng begrenzten axialen Bereich der Spulhilse, und zwar
entweder mit Abstand zu der Spulhiilse, also au3erhalb
einer Verlegebreite, oder im Bereich der Verlegebreite,
dicht nebeneinander und/oder lbereinander gewickelt
werden, um den Anfang des Fadens auf der Spulhiilse
zu fixieren. Ist eine derartige Fixierwicklung auferhalb
der Verlegebreite auf der Spulhiilse angeordnet, muss
vor dem eigentlichen Spulvorgang der Faden axial in den
Bereich der Verlegebreite tberfuhrt werden. Dies erfolgt
mittels einer sogenannten Reservewicklung. Unter einer
Reservewicklung wird eine Wicklung des Fadens auf der
Spulhilse verstanden, die den Abstand zwischen einer
aulerhalb der Verlegebreite angeordneten Fixierwick-
lung und der Verlegebreite tiberbriickt und in der der Fa-
den gewindeartig auf der Spulhllse aufgewickelt wird.
WO 2003/099695 A1 schlagt ein Verfahren zum Betrieb
der Spulmaschine vor, bei welchem die raumliche Posi-
tion des Changierfadenfiihrers der Changiereinheit er-
fasst wird. Die erfasste raumliche Position wird zu jedem
Zeitpunkt einer Steuereinheit der Spulmaschine zuge-
fuhrt oder in der Steuereinheit berechnet wird. Aus der
Kenntnis der Position des Changierfadenfiihrers kdnnen
dann (bspw. bei verminderter Drehzahl der Kehrgewin-
dewelle) gezielt einzelne Stellungen des Changierfaden-
fuhrers angefahren werden, um dabei in Relation zu dem
Antrieb der Spulspindel und der Umfangsgeschwindig-
keit des gerade gewickelten Fadens auf der Spulhilse
die erforderlichen MalRnahmen zu ergreifen, insbeson-
dere eine Fixierwicklung und ggf. eine anschlielende
Reservewicklung herzustellen. Als mogliche Bauformen



3 EP 3 281 902 A1 4

einer Changiereinheit nennt WO 2003/099695 A1 eine
Changiereinheit mit angetriebener Kehrgewindewelle
und Ublicher Verlegenut oder auch eine Changiereinrich-
tung mit drehbaren Fliigeln. Vorgeschlagen wird hier
auch, fur die Herstellung der Fixierwicklung die Drehzahl
der Kehrgewindewelle auf Null abzubremsen, wenn der
Changierfadenfiihrer die fir die Herstellung der Fixier-
wicklung erforderliche Relativlage beabstandet zur Ver-
legebreite der Spulspindel einnimmt. Auf diese Weise
kénnen Ubliche Kehrgewindewellen mit Verlegenut ein-
gesetzt werden, womit die zusatzliche Anordnung eines
steigungslosen Nutabschnitts, eine Verwendung einer
Weiche und u. U. auch die Umkehrung der Drehrichtung
des Antriebs der Kehrgewindewelle entbehrlich werden
kénnen. Um Positionen des Changierfadenfiihrers au-
Rerhalb der mit der Erstreckung der Verlegenut der Kehr-
gewindewelle korrelierenden Verlegebreite zu erreichen,
kann Uber einen steuerbaren Antrieb (hier mit einer pneu-
matisch betatigte Kolben-Zylinder-Einheit) die Changie-
reinheit axial bewegt werden. Hierbei kann durch den
Antrieb die gesamte Changiereinheit einschlieRlich de-
ren Gehduse gegeniiber einem Maschinenrahmen be-
wegt werden oder nur die Kehrgewindewelle in dem Ge-
hause koaxial zur Langsachse der Spulspindel bewegt
werden.

[0006] DE 10 2012 018 491 A1 beschreibt ebenfalls
eine Spulmaschine mit zwei an einem Revolver gehalte-
nen Spulspindeln, welche abwechselnd zwischen einer
Spulstellung und einer Wechselstellung verschwenkt
werden kénnen. Der zulaufende Faden sollohne wesent-
liche Unterbrechung zu Spulen gewickelt werden. Am
Ende einer Spulreise wird die Spulspindel mit der fertig-
gewickelten Spule in die Wechselstellung bewegt, um
einerseits eine Ubergabe des Fadens auf die in die Spul-
stellung gefiihrte neue Spulspindel vornehmen zu kén-
nen und andererseits die Abnahme der fertiggewickelten
Spule von der in der Wechselstellung gehaltenen Spul-
spindel zu erméglichen. Das bei der Ubergabe des Fa-
dens erzeugte Ende des Fadens wird iblicherweise am
Umfang der in der Wechselstellung gehaltenen fertig ge-
wickelten Spule abgelegt. Beschrieben wird hier, dass
sich das lose Ende des Fadens bei der Abnahme des
Spulguts von der Spule und beim Transport der Spule
als problematisch erweisen kann. Als Grund hierflir wird
genannt, dass sich das lose Ende des Fadens an Ein-
richtungsgegenstéanden verfangen kannund es zu einem
ungewollten Abziehen des Fadens von der Spule kom-
men kann. Als bekannt beschreibt DE 10 2012 018 491
A1, als Fixiermittel fiir das lose Ende des Fadens ein
Fluid zu verwenden. Mit dem Fluid werden die duReren
Windungen der Wicklung zwecks Fixierung des losen
Endes des Fadens benetzt. Als nachteilig wird hieran
angesehen, dass das Fluid benachbarte Lagen des Fa-
dens durchtrankt und damit die physikalischen Eigen-
schaften des Fadens beeintrachtigt werden. Des Weite-
ren hat sich gezeigt, dass infolge der Benetzung der Win-
dungen nur relativ kurzzeitige Fixierwirkungen herbeige-
flihrt werden kénnen. Grund hierfir ist, dass es bei lan-
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geren Lagerzeiten zu einer Verfliichtigung des Fluids und
einer Beeintrachtigung der Fixierwirkung kommt. DE 10
2012 018 491 A1 schlagt vor diesem Hintergrund vor,
das lose Ende des Fadens an der Wicklung der Spule
Uber ein Folienband zu sichern. Das Folienband wird ge-
meinsam mit dem Faden in die letzten Windungen der
Spule eingewickelt. Hierdurch soll ein Verrutschen des
Folienbandes selbst nach Uberwicklung des Endes des
Fadens vermieden werden. Zur Fixierung des Endes des
Fadens soll dann eine zwischen aufeinanderliegenden
Folienlagen des Folienbandes wirkende Adhé&sionskraft
genutzt werden.

[0007] Auch DE 102008 062 161 B3 widmet sich der
Problematik, dass ein loses Ende des Fadens einer fer-
tiggewickelten Spule bei noch in der Wechselstellung ro-
tierender Spule radial nach aul3en beschleunigt wird, was
grundsatzlich unerwiinscht ist. Schlimmstenfalls kann
das lose Ende des Fadens der vollen Spule, die sich in
der Wechselstellung befindet, von einer leeren Spulen-
hiilse in der Spulstellung oder einer beliebigen Fangein-
richtung gefangen werden, womit dieses den beginnen-
den Wickelvorgang der nachsten Spule, die sich in der
Spulstellung befindet, stért. DE 10 2008 062 161 B3
schlagt den Einsatz einer Trennvorrichtung vor, die eine
Trennwand zwischen den Spulen bereitstellt, die im Be-
reich zwischen der Spulstellung und der Wechselstellung
angeordnet sind. Die Trennwand der Trennvorrichtung
soll den Ubertritt des losen Endes des Fadens von der
Spule im Bereich der Wechselstellung zu der Spule im
Bereich der Spulstellung blockieren.

[0008] EP 1627 840 A1 beschéftigt sich mitder Siche-
rung des freien Endes eines zu einer Spule gewickelten
Garns, wobei in diesem Fall die Spule als Garnwickel,
Bobine oder Cocon ausgebildet ist, die zur Erstellung
von Stickereien mittels Stickmaschinen oder Stepperei-
en mittels Steppmaschinen eingesetzt werden. Bei der-
artigen Garnwickeln erstreckt sich der Anfang des Garns
aus dem Inneren der Wicklung heraus. Ein Garnwickel
wird in ein Schiffchen der Stickmaschine oder Steppma-
schine eingelegt, wobei dann der sich heraus erstrecken-
de Anfang des Garns durch verschiedene Osen des
Schiffchens durchgezogen wird. Das freie, auRen liegen-
de Ende des Garns wird Ublicherweise unter eine vor-
hergehende Windung des Garns geschlagen ("unterwi-
ckelt") und dann kurz abgeschnitten. EP 1 627 840 A1
schlagt im Gegensatz hierzu vor, das freie Ende des
Garns stoffschliissig, insbesondere mittels Verkleben
oder Verschweilen im Fall eines schmelzbaren Garns,
an der auBeren Mantelflache des Garnwickels zu si-
chern. Bei derartigen Stickmaschinen oder Steppma-
schinen wird das Garns beginnend mitdem innen liegen-
den Garn von dem Garnwickel abgezogen. Damit wird
das Garn von radial innen nach radial auRen von der
Spule entnommen mit zunehmender Wanderung der in-
neren Mantelflache des Garnwickels nach aufen.
[0009] GB 454 555 B schlagt hingegen vor, das freie
Ende eines Fadens an der duRBeren Mantelflache einer
Wicklung mittels eines Reiflnagels zu befestigten.
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[0010] Fir die Fihrung des Fadens wahrend einer
Spulreise sind unterschiedliche Ausbildungen einer
Changiereinheit bekannt:

WO 2009/103095 A1 offenbart eine Changierein-
heit, bei der die Bewegung des Changierfadenfiih-
rers durch einen elektrischen Linearmotor verur-
sacht wird. Die Changiereinheit weist einen Stator,
bei welchem Spulen ein elektromagnetisches Wan-
derfeld erzeugen, mit einer Fiihrungsschiene auf.
Der bewegte Changierfadenfiihrer der Changierein-
heit weist Permanentmagneten auf, so dass dieser
einen Laufer des Linearmotors bildet. Der Changier-
fadenfihrer ist iber Rollen an der Fiihrungsschiene
des Stators gefiihrt.

[0011] Auch WO 2000/24663 A1 offenbart eine Chan-
giereinheit, bei welcher ein hier zeigerartig verschwenk-
ter Changierfadenfiihrer Gber einen elektrischen Linear-
motor angetrieben wird.

[0012] EP 0 453 622 A1 offenbart eine Changierein-
heit, bei der Changierfadenfiihrer tiber einen Riemen-
trieb axial hin- und herbewegt werden kann.

[0013] DE 26 43 421 offenbart eine Spulmaschine, bei
welcherin einer Changiereinheit eine Kehrgewindewelle
eingesetzt wird. Die axiale Position der Kehrgewindewel-
le ist mittels eines Zylinders Uber einen festgelegten Hub
veranderbar. Die Kehrgewindewelle wird von einem in
seiner Drehzahl steuerbaren und in seiner Drehrichtung
umkehrbaren Motor angetrieben. Die Kehrgewindewelle
besitzt neben der normalen Verlegenut einen steigungs-
losen Nutabschnitt, in den der Changierfadenfiihrer
durch Drehrichtungsumkehr der Kehrgewindewelle ein-
lauft. Eine Weiche in dem steigungslosen Nutabschnitt
ermoglicht es dem Changierfadenfiihrer in Verbindung
mit einer erneuten Drehrichtungsumkehr, die Verlegenut
zwecks Aufbau der Spule auf der Spulenhiilse zu errei-
chen. Hier werden Spulenhiilsen eingesetzt, welche ei-
nen Fangbereich aufweisen. Bei einem automatischen
Spulenwechsel wird zunachst die Drehzahl der Kehrge-
windewelle auf einen fir die Bildung einer Fadenreserve
glnstigen Wert verringert, und der Faden wird mit der
verringerten Geschwindigkeit auf der Spule weiter auf-
gewickelt. Durch die nachfolgend eingeleitete Drehrich-
tungsumkehr wird der Changierfadenfiihrer in den stei-
gungslosen Nutabschnitt Gberfihrt. AnschlieRend erfolgt
eine axiale Verschiebung der Kehrgewindewelle um den
durch den Zylinder festgelegten Hub, so dass der Faden
in den Fangbereich der Leerhiilse gelangen kann. Nach
dem Fangen des Fadens im Fangbereich der Leerhiilse
wird ein Spulbeginn-Detektor betéatigt, um die Kehrge-
windewelle durch Betatigung des Zylinders wieder in die
Ausgangsstellung zuriickzubringen.

AUFGABE DER ERFINDUNG

[0014] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Spule mit einer Wicklung eines bandférmigen Spulguts
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mit einer alternativen oder verbesserten Sicherung des
Endes des Spulguts vorzuschlagen. Des Weiteren liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Spulmaschine
oder ein Verfahren zum Wickeln einer Spule vorzuschla-
gen, mittels welcher oder dessen entsprechend veran-
derte oder verbesserte Spulen herstellbar sind.
SchlieBlich liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Softwareprodukt mit Steuerlogik fir die Durchfiihrung ei-
nes entsprechend verbesserten Verfahrens und/oder fiir
eine Steuereinheit einer Spulmaschine vorzuschlagen.

LOSUNG

[0015] Die Aufgabe der Erfindung wird erfindungsge-
mafR mit den Merkmalen der unabhdngigen Patentan-
spriche geldst. Weitere bevorzugte erfindungsgemaile
Ausgestaltungen sind den abhangigen Patentanspri-
chen zu entnehmen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0016] Erfindungsgemal verfligt die Spule Uber eine
Wicklung (auch als "Spulpaket" bezeichnet) eines band-
férmigen Spulguts. Hierbei umfasst die Erfindung eine
Spule beliebigen Typs, insbesondere

- eine Spule ohne oder mit Spulenhlilse,

- eine Spule beliebiger Léange und/oder beliebigen In-
nen- und/oder AuRendurchmessers,

- eine Spule mit beliebiger Geometrie der duferen
Mantelflache, insbesondere zylindrischer Mantelfl&-
che oder kegeliger Mantelflache,

- eine Spule mit beliebiger Spulenform gemaf DIN-
1ISO 5238 und/oder

- eine Spule mit beliebigem Wicklungsmuster.

[0017] Um lediglich einige nicht beschrankende Bei-
spiele zu nennen, kann die Spule als zylindrische Kreuz-
spule, Sonnenspule, zylindrische Kreuzspule mit schra-
gen Stirnflachen, Ténnchenspule, kegelige Kreuzspule,
kegelige Kreuzspule mit geraden Stirnflachen, kegelige
symmetrische Kreuzspule, kegelige asymmetrische
Kreuzspule, Scheibenspule, Fullspule, Nahgarnspule,
Kopsspule oder Roving ausgebildet sein (vgl. diesbeziig-
lich "Handbuch der Spultechnik", 1. Auflage, Georg
Sahm GmbH & Co. KG Maschinenfabrik, Postfach 1740,
D-37257 Eschwege).

[0018] ErfindungsgemaR ist erkannt worden, dass die
Befestigungen des Endes des Spulguts gemafl dem
Stand der Technik

- mittels eines Fluids gemal DE 10 2012 018 491 A1
auf stoffschliissige Weise,

- mittels eines adhasiven Mittels oder mittels Ver-
schweillen gemal EP 1 627 840 A1 und

- mittels eines Reinagels gemal GB 454 555 B oder
eines Folienbandes
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aufwéandig sind, da ein zusétzliches Verbrauchsmittel,
namlich das Fluid, das Folienband, das adh&sive Mittel
oder der ReiBnagel, dem Spulprozess zugefiihrt werden
muss. Des Weiteren erfolgt fiir derartige Sicherungsmit-
tel eine mechanische Beeintrachtigung und Kontamina-
tion des Endes des Spulguts und benachbarter Lagen
der Wicklung der Spule. Schlie3lich erfordern diese Si-
cherungsmalRnahmen bei der Abnahme des Spulguts
beim Verbraucher die Beseitigung und Entsorgung des
Sicherungsmittels.

[0019] Erfindungsgemal wird Gberraschend eine Si-
cherung des Endes des Spulguts vorgeschlagen, welche
vollig auf ein zusétzliches Sicherungsmittel verzichten
kann (wobei selbstverstandlich nicht ausgeschlosseniist,
dass zusatzlich zu den folgenden erfindungsgemafen
MaRnahmen auch kumulativ ein zuséatzliches Siche-
rungsmittel eingesetzt werden kann):

Erfindungsgemal ist ein Ende des Spulguts reib-
und/oder formschlissig an einem dem Ende vorge-
ordneten Teilbereich des Spulguts gesichert. Somit
erfolgt die Sicherung unmittelbar zwischen dem En-
de des Spulguts einerseits und dem dem Ende vor-
geordneten Teilbereich des Spulguts andererseits.
Dies erfolgt ohne zusétzliche Sicherungselemente.
Vielmehr erfolgt dies durch eine zwischen dem Ende
des Spulguts und dem vorgeordneten Teilbereich
des Spulguts herbeigefiihrte Reibkraft und/oder ei-
nen Formschluss im Bereich einer von dem Spulgut
gebildeten Hinterschneidung zwischen diesen. Die
Reibkraft und/oder der Formschluss erzeugen hier-
bei vorzugsweise eine Sicherungskraft, welche Ent-
nahmekraften des Endes des Spulguts insbesonde-
re radial nach aul3en, also fir eine Bewegung des
Endes des Spulguts von der Wicklung weg, entge-
gengerichtet ist. ErfindungsgemaR findet auch kein
Unterwickeln oder Unterkreuzen oder kein Verkno-
ten des Endes des Spulguts statt. Bei dem Ende des
Spulguts handelt es sich vorzugsweise um den End-
bereich des Spulguts der Spule, welcher zuletzt der
Spule zugefiihrt wordenist und welcher beidem Ver-
braucher als erstes von der Spule abgenommen
wird.

[0020] Fir die Herstellung des sichernden Reib-
und/oder Formschlusses gibt es im Rahmen der Erfin-
dung vielfaltige Mdglichkeiten. Fir einen besonderen
Vorschlag der Erfindung bildet das Spulgut auf einer &u-
Reren Mantelflache einer Wicklung der Spule einen ge-
wickelten Ring. Dieser Ring kann mit einer einzigen (von
einer Windung des Spulguts gebildeten) Lage, vorzugs-
weise aber zumindest zwei oder mehr Lagen des Spul-
guts gebildet sein. Ein derartiger Ring bildet eine axiale
Stirnseite aus, an welcher das Ende des Spulguts reib-
und/oder formschlissig abgestitzt ist. Vorzugsweise ist
das Ende des Spulguts mittels der axialen Stirnseite in
axialer Richtung elastisch komprimiert oder einge-
klemmt. Hierbei ist auch mdglich, dass eine derartige
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elastische Komprimierung oder ein Einklemmen mit ei-
ner Durchbiegung des Querschnitts des bandférmigen
Spulguts erfolgt. Somit kann die elastische Kompression
oder das Anpressen an die axiale Stirnseite durch den
elastischen Widerstand des bandférmigen Spulguts ge-
gentiber einer derartigen Durchbiegung hervorgerufen
werden. Um ein derartiges Einspannen, Komprimieren
oder Einklemmen an der axialen Stirnseite des Rings zu
ermdglichen, kann sich das bandférmige Spulgut auf ei-
ner anderen Seite zuséatzlich abstiitzen. Dieses zusatz-
liche Abstltzen kann beispielsweise an einer seitlichen
Begrenzungsscheibe der Spule, einem endseitigen Tel-
ler u. a. erfolgen.

[0021] Fdur einen anderen Vorschlag der Erfindung bil-
det das Spulgut auf einer auBeren Mantelflache einer
Wicklung zwei gewickelte Ringe, die einander zuge-
wandte axiale Stirnseiten aufweisen. Zwischen diesen
ist das Ende des Spulguts reib- und/oder formschlussig
abgestutzt. Vorzugsweise istdas Ende des Spulguts zwi-
schen diesen axialen Stirnseiten gefangen, einge-
klemmt, elastisch verspannt, elastisch komprimiert
und/oder elastisch im Querschnitt durchgebogen.
[0022] Fdir eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
weisen die axialen Stirnseiten der Ringe einen axialen
Abstand auf, welcher (zumindest in einem Teilbereich)
kleiner ist als die Breite des bandférmigen Spulguts. Dies
kann lediglich Uber einen Teilumfang der Spule der Fall
sein. Vorzugsweise gilt dies aber lber den gesamten
Umfang der Spule. Wird flr derartige Bemessung des
Abstands der axialen Stirnseiten der Ringe das Spulgut
in einen Zwischenraum zwischen den axialen Stirnseiten
eingebracht (insbesondere "eingezogen"), ist eine Ver-
ringerung der Breite des bandférmigen Spulguts erfor-
derlich, welche insbesondere in einer elastischen Ver-
formung und/oder einer Durchbiegung des Querschnitts
des Spulguts bestehen kann.

[0023] Grundsatzlich sind beliebige Ausgestaltungen
der Ringe méglich. GemaR einem Vorschlag der Erfin-
dung weist der Ring oder weisen die Ringe mindestens
zwei (von einer Windung des Spulguts gebildete) Lagen
des bandférmigen Spulguts auf. Somit kénnen insbeson-
dere die axialen Stirnseiten der Ringe kreisringférmig
ausgebildet sein, wobei die Dicke des Kreisrings dem
Produkt aus der Dicke des bandférmigen Spulguts und
der Zahl der Ubereinander gewickelten Lagen des Rings
entspricht.

[0024] Auchfirdie Gestaltungderaxialen Erstreckung
des mindestens einen Ringes gibt es vielfaltige Mdglich-
keiten. So ist durchaus mdéglich, dass der Ring mit einem
gewissen einseitigen oder hin- und hergehenden axialen
Vorschub oder einer "Ringverlegebreite" gewickelt wird.
Hierbei entspricht aber in jedem Fall die Ringverlegebrei-
te einem Bruchteil (insbesondere weniger als 1/10-tel,
1/20-stel, 1/50-stel oder 1/100-stel) der Verlegebreite der
Wicklung der Spule.

[0025] Fureinen besonderen Vorschlag der Erfindung
weist der Ring (oder weisen die Ringe) eine axiale Er-
streckung auf, die kleiner ist als das Doppelte der Breite
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des bandférmigen Spulguts. Dies bedeutet, dass das
Spulgut in jedem Fall nicht mit nebeneinander liegenden
Windungen verlegt worden ist, sondern im Bereich des
Rings vielmehr das Spulgut immer unmittelbar auf eine
zuvor gewickelten Windung gewickelt ist. Fur eine theo-
retische minimale Uberlappung entspricht die axiale Er-
streckung des Rings (in einer Grenziiberlegung) dem
Doppelten der Breite des bandférmigen Spulguts. Im an-
deren Extremfall, der durchaus eine bevorzugte Ausge-
staltung sein kann, sind die Windungen mit vollstandiger
Uberlappung aufeinander gewickelt, so dass die axiale
Erstreckung des Rings exakt der Breite des bandférmi-
gen Spulguts entspricht. Zwischen diesen beiden Extre-
men kann der Ring eine beliebige axiale Erstreckung auf-
weisen.

[0026] Werden benachbarte Lagen eines derartigen
Rings nur mit einer Teiliberlappung aufeinander gewi-
ckelt, kann der Ring (oder kdnnen die Ringe) zwei Teil-
ringe aufweisen, die in axialer Richtung mit einem Ver-
satz V zueinander angeordnet sind. Hierbei kénnen die
beiden Teilringe jeweils mit einer einzigen Lage oder
auch mit mehreren Ubereinander angeordneten Lagen
ohne oder mit Versatz ausgebildet sein. Infolge des Ver-
satzes Vst die fiir die Sicherung des Endes des Spulguts
genutzte axiale Stirnseite des Rings abgestuft ausgebil-
det. Mit der abgestuften axialen Stirnseite ist es moglich,
den durch die axiale Stirnseite begrenzten Zwischen-
raum zum Einlegen des Endes des Spulguts (vorzugs-
weise den Zwischenraum zwischen den beiden Ringen)
mit einer Art Hinterschneidung auszustatten, in welche
(mit oder ohne axiale Verspannung) das Ende des Spul-
guts eingelegt werden kann, womit eine formschlissige
Sicherung gewahrleistet ist. Um das Ende des Spulguts
fur derart in die Hinterschneidung eingelegten Zustand
von der Spule abzuziehen, muss das Ende des Spulguts
an der Hinterschneidung vorbeigeflihrt werden, wozu
dies gezielt geeignet ausgerichtet werden muss oder
auch eine Verformung des Spulguts herbeigeflihrt wer-
den muss, wodurch sich letzten Endes eine verbesserte
Sicherungswirkung ergibt.

[0027] Fir die Wahl der GrolRe des Versatzes V gibt
es im Rahmen der Erfindung vielfaltige Mdéglichkeiten.
Grundsatzlich kann mit einer VergréRerung des Versat-
zesV das Ausmal der Hinterschneidung vergré3ert wer-
den, so dass hiermit die Sicherungswirkung vergréert
werden kann. Andererseits kann eine Vergréf3erung des
Ausmalles des Versatzes V aber den Nachteil haben,
dass das Einfiihren des Endes des Spulguts erschwert
wird. Dies kann u. U. einen Zielkonflikt darstellen. Als
vorteilhaft hat sich fir eine Ausgestaltung der Erfindung
herausgestellt, wenn der Versatz V im Bereich des 0.1-
fachen bis 0.4-fachen (vorzugsweise im Bereich des 0.2-
fachen bis 0.3-fachen) der Breite B des bandférmigen
Spulguts liegt.

[0028] Die Ringe und Teilringe kdnnen gleiche oder
unterschiedliche Dicken aufweisen. Vorzugsweise wei-
sen die innenliegenden Teilringe der beiden Ringe, die
unmittelbar auf die Wicklung gewickelt sind, unterschied-
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liche Dicken auf. Obwohl in diesem Fall beide Ringe im
Ubergang von den innenliegenden Teilringen zu den au-
Renliegenden Teilringen Hinterschneidungen bilden,
kann infolge der unterschiedlichen Dicken u. U. ein Ein-
fuhren des Endes des Spulguts in den Zwischenraum
zwischen den beiden Ringen vereinfacht werden.
[0029] Auch fir den Abstand der axialen Stirnseiten
der Ringe gibt es vielfaltige Mdglichkeiten. Fiir eine Aus-
gestaltung der Erfindung besitzen die axialen Stirnseiten
der Ringe (zumindest in einem Teilbereich, welcher bei-
spielsweise von einem Teilring gebildet sein kann) einen
Abstand voneinander, der dem Produkt aus der Breite B
des bandférmigen Spulguts mit einem Faktor entspricht.
Hierbei liegt der Faktor im Bereich von 0.50 bis 0.98,
vorzugsweise im Bereich von 0.60 bis 0.95 oder 0.70 bis
0.90.

[0030] In einem Verfahren zur Losung der der Erfin-
dung zugrundeliegenden Aufgabe erfolgt zunachst ein
Wickeln einer Wicklung eines bandférmigen Spulguts.
Hieran anschlieend erfolgt das Wickeln von zwei Rin-
gen aus dem Spulgut auf der Wicklung. Hierbei erfolgt
das Wickeln der beiden Ringe mit einem Abstand der
axialen Stirnseiten der Ringe, der kleiner ist als die Breite
B des bandférmigen Spulguts. SchlieRlich wird bei die-
sem Verfahren das Spulgut in einen zwischen den axia-
len Stirnseiten gebildeten Zwischenraum eingebracht,
womit ein form- und/oder reibschliissiges Sichern des
Endes des Spulguts gewahrleistet ist.

[0031] In weiterer Ausgestaltung des Verfahrens wird
mindestens ein Ring mit zwei Teilringen gewickelt, wobei
die Teilringe mit einem axialen Versatz V gewickelt wer-
den, mittels dessen die zuvor erlauterten Hinterschnei-
dungen bereitgestellt werden kdnnen.

[0032] Fur das Wickeln der beiden Ringe mit einem
Abstand und/oder das Wickeln eines Ringes mit zwei
Teilringen mit einem axialen Versatz V wird vorzugswei-
se in dem erfindungsgemafen Verfahren eine Changie-
reinheit entsprechend angesteuert, also die Changier-
einheit fir das Wickeln der beiden beabstandeten Ringe
zunachst in einen Stellbereich fir den ersten Ring ver-
fahren und dann unter Uberbriickung des Abstandes der
Ringe in den Stellbereich fir den zweiten Ring verfahren.
Entsprechend kann fir das Wickeln von Teilringen mit
dem axialen Versatz eine Ansteuerung der Changierein-
heit derart erfolgen, dass zunachst der erste Teilring in
einer ersten Stellposition der Changiereinheit gewickelt
wird, wahrend dann die Changiereinheit um den Versatz
V bewegt wird mit daran anschlieRender Wickelung des
zweiten Teilrings.

[0033] Maoglich ist, dass erst ein Durchtrennen des
Spulguts erfolgt und dann das freie Ende des Spulguts
in den zwischen den axialen Stirnseiten gebildeten Zwi-
schenraum eingefiihrt wird. In bevorzugter Ausgestal-
tung des erfindungsgemafRen Verfahrens wird aber zu-
nachst in noch nicht durchtrenntem Zustand das Spulgut
in den genannten Zwischenraum zwischen den Ringen
eingebracht, womit dann eine form- und/oder reibschlis-
sige Sicherung des Endes des Spulguts gewahrleistet
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ist. Erst hieran anschlieBend erfolgt dann das Durchtren-
nen des Spulguts.

[0034] Grundsatzlich kann der Einsatz des erfindungs-
gemalen Verfahrens und damit die Herstellung der er-
findungsgemafRen Spulen an einer beliebigen Spulma-
schine erfolgen. So kann das Verfahren Einsatz finden
an einem Spulkopf einer Spulmaschine mitlediglich einer
Spulspindel. Fir ein erfindungsgemaRes Verfahren wird
aber ein Spulkopf einer Spulmaschine genutzt, bei dem
an einem Revolver zwei Spulspindeln gehalten sind, wel-
che dann wechselseitig fur das Wickeln einer Spule ge-
nutzt werden kénnen. Bei einem derartigen Verfahren
werden in einer Spulstellung einer an dem Revolver ge-
haltenen Spulspindel erst die Wicklung und die Ringe
gewickelt. Hieran anschlieRend wird diese Spulspindel
durch Drehung des Revolvers aus der Spulstellung be-
wegt, insbesondere in Richtung einer Wechselstellung
oder in die Wechselstellung. Hieran anschlieend erfolgt
dann abseits der Spulstellung der Spulspindel das Ein-
bringen des Endes des Spulguts in den zwischen den
axialen Stirnseiten der Ringe gebildeten Zwischenraum
und/oder das Durchtrennen des Spulguts.

[0035] GemalR einem besonderen Vorschlag der Er-
findung ist nach dem Einbringen des Spulguts in den
zwischen den axialen Stirnseiten gebildeten Zwischen-
raum zwischen den Ringen das Spulgut zusatzlich an
einer Halte- und/oder Fuhrungsvorrichtung abgestutzt.
Dies kann insbesondere

- wahrend einer Verdrehung eines die Spulspindel
haltenden Revolvers und/oder

- wahrend des Bewegens eines Spulgut-Changier-
fuhrers zum Fangen des Spulguts im Bereich einer
anderen Spulspindel und/oder

- wahrend des Herstellens einer Fixierwicklung
und/oder Reservewicklung an der anderen Spul-
spindel

der Fall sein. Mittels einer derartigen Halte- und/oder
Fuhrungsvorrichtung kann beispielsweise das Ende des
Spulguts (ungeachtet einer etwaigen Verdrehung des
Revolvers und/oder ungeachtet einer etwaigen Bewe-
gung des Spulgut-Changierfihrers) an einem Austritt
aus dem Zwischenraum der Ringe gehindert werden.
Hierbei kann es vorteilhaft sein, wenn sich das Spulgut
an einem Halteelement oder einer Aufnahme der Halte-
und/oder Fuhrungsvorrichtung so abstutzt, dass sich der
Kontaktort des Spulguts mit dem Halteelement oder der
Aufnahme trotz etwaiger Verdrehung des Revolvers
und/oder Bewegung des Spulgut-Changierfihrers nicht
verandert.

[0036] Fur die Ausbildung der Halte- und/oder Fuh-
rungsvorrichtung gibt es viele unterschiedliche Méglich-
keiten. Beispielsweise kann die Halte- und/oder Fih-
rungsvorrichtung als Haltestange und/oder Haltehaken
ausgebildet sein. Mdglich ist auch, dass in die Halte-
und/oder Fihrungsvorrichtung eine Trenneinrichtung
zum Durchtrennen des Spulguts integriert ist, wobei die-
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se separat zum Durchtrennen betétigt sein kann oder mit
einer Erhéhung der Spannung im Spulgut ein automati-
sches Durchtrennen erfolgen kann.

[0037] Eine weitere L6sung der der Erfindung zugrun-
deliegenden Aufgabe wird vorgeschlagen in Form einer
Spulmaschine, die grundsatzlich entsprechend der aus
dem Stand der Technik bekannten Bauformen ausgebil-
det sein kann. Beispielsweise kann diese Spulmaschine
Uber mindestens eine Spulspindel, einen Revolver, eine
Anpresswalze und/oder eine Changiereinheit verfiigen.
ErfindungsgemaR ist in der Spulmaschine eine Steuer-
einheit vorhanden. Die Steuereinheit weist dabei eine
Steuerlogik auf, mittels welcher ein Verfahren der zuvor
erlauterten Art durchgefiihrt werden kann.

[0038] Mdoglich ist, dass eine herkémmliche Spulma-
schine umgeristet wird durch eine Umprogrammierung
der Steuereinheit, insbesondere mittels veranderter An-
steuerung

- der Changiereinheit und des Antriebs der Spulspin-
del zur Herstellung der Ringe, der Teilringe, des Ver-
satzes und zum Einlegens des Spulguts in den Zwi-
schenraum zwischen den axialen Stirnseiten der
Ringe und/oder

- des Revolvers.

[0039] Auch mdglich ist, dass eine Spulmaschine bei
identischem konstruktiven Aufbau oder lediglich mit ge-
ringen konstruktiven Anderungen

- in einer Bauform vertrieben wird, in der keine erfin-
dungsgemalie Sicherung des Endes des Spulguts
erfolgt, sowie

- in einer abgewandelten Bauform vertrieben wird, in
welcher die erfindungsgeméafRe Sicherung des En-
des des Spulguts mdglich ist.

[0040] Um dies zu ermdglichen, wird flr eine weitere
Lésung der der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe
ein Softwareprodukt vorgeschlagen, welches mit einer
Steuerlogik ausgestattet ist, welche geeignet zur Durch-
fuhrung eines Verfahrens der zuvor erlduterten Art aus-
gestaltet ist und/oder fiir eine Steuereinheit einer Spul-
maschine bestimmt ist. Mit einem derartigen Software-
produkt kann dann eine Spulmaschine in die Lage zur
Durchfiihrung des erfindungsgemaRen Verfahrens ver-
setzt werden und/oder es kann eine Nachrustung oder
"Umprogrammierung" einer bestehenden Spulmaschine
erfolgen.

[0041] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Patentanspriichen, der Beschrei-
bung und den Zeichnungen. Die in der Beschreibung ge-
nannten Vorteile von Merkmalen und von Kombinationen
mehrerer Merkmale sind lediglich beispielhaft und kén-
nen alternativ oder kumulativ zur Wirkung kommen, ohne
dass die Vorteile zwingend von erfindungsgemaRen
Ausflhrungsformen erzielt werden missen. Ohne dass
hierdurch der Gegenstand der beigefligten Patentan-
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spriche verandert wird, gilt hinsichtlich des Offenba-
rungsgehalts der urspriinglichen Anmeldungsunterlagen
und des Patents Folgendes: weitere Merkmale sind den
Zeichnungen - insbesondere den dargestellten Geome-
trien und den relativen Abmessungen mehrerer Bauteile
zueinander sowie deren relativer Anordnung und Wirk-
verbindung - zu entnehmen. Die Kombination von Merk-
malen unterschiedlicher Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung oder von Merkmalen unterschiedlicher Patentan-
spriche ist ebenfalls abweichend von den gewahlten
Ruckbeziehungen der Patentanspriiche moglich und
wird hiermit angeregt. Dies betrifft auch solche Merkma-
le, die in separaten Zeichnungen dargestellt sind oder
bei deren Beschreibung genannt werden. Diese Merk-
male kdnnen auch mit Merkmalen unterschiedlicher Pa-
tentanspriiche kombiniert werden. Ebenso kdnnen in
den Patentanspriichen aufgefiihrte Merkmale flr weitere
Ausfiihrungsformen der Erfindung entfallen.

[0042] DieindenPatentanspriichen und der Beschrei-
bung genannten Merkmale sind beztglich ihrer Anzahl
so zu verstehen, dass genau diese Anzahl oder eine gro-
Rere Anzahl als die genannte Anzahl vorhandenist, ohne
dass es einer expliziten Verwendung des Adverbs "min-
destens" bedarf. Wenn also beispielsweise von einem
Teilring die Rede ist, ist dies so zu verstehen, dass genau
ein Teilring, zwei Teilringe oder mehr Teilringe vorhan-
den sind. Diese Merkmale kénnen durch andere Merk-
male erganzt werden oder die einzigen Merkmale sein,
aus denen das jeweilige Erzeugnis besteht.

[0043] Die in den Patentanspriichen enthaltenen Be-
zugszeichen stellen keine Beschrankung des Umfangs
der durch die Patentanspriiche geschitzten Gegenstan-
de dar. Sie dienen lediglich dem Zweck, die Patentan-
spriche leichter verstandlich zu machen.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0044] Im Folgenden wird die Erfindung anhand in den
Figuren dargestellter bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele
weiter erlautert und beschrieben.

Fig.1 zeigt stark schematisiert Bestandteile einer
Spulmaschine mit einer Spule in einer Drauf-
sicht.

Fig. 2 zeigt ein Detail Il einer Spule gemaR Fig. 1.

Fig.3 zeigt schematisiert eine Spulmaschine mit
Spule am Ende einer Spulreise zum Wickeln
der Spule.

Fig.4 zeigt die Spulmaschine gemaR Fig. 3 in einer
raumlichen Ansicht.

Fig. 5 zeigt schematisiert ein Detail einer Spule mit

Wicklung und Ringen sowie hieran gesicher-
tem Ende des Spulguts.
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Fig. 6 zeigt schematisiert ein Detail einer Spule mit
Wicklung und Ringen sowie hieran gesicher-
tem Ende des Spulguts.

Fig.7 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zum Wickeln einer Spule.

Fig. 8 zeigt schematisch die Steuerung einer Spul-

maschine durch eine Steuereinheit.

FIGURENBESCHREIBUNG

[0045] Fig. 1 zeigt stark schematisiert eine Spulma-
schine 1. Hierbei kann es sich auch ausschlieBlich um
einen Spulkopf einer Spuleinrichtung handeln, wobei mit
der Spuleinrichtung parallel an mehreren Spulképfen
mehrere Spulen gewickelt werden kdnnen. Zum Wickeln
einer Spule 2 erfolgt eine diskontinuierliche oder vor-
zugsweise kontinuierliche Bereitstellung eines Spulguts
3, bei dem es sich um ein bandférmiges Spulgut handelt.
Das Spulgut 3 wird Uber eine Einrichtung fir eine Beein-
flussung oder ein Konstanthalten der Spannung des
Spulguts 3 (insbesondere eine Umlenkrolle 5 mit zuge-
ordnetem Ténzerarm 6) und eine Changiereinheit 7 einer
Spule 2 zugefihrt. Die Spulmaschine 1 verfigt hier Giber
eine Spulspindel 8, auf welche eine Spulenhiilse 9 auf-
geschoben ist, auf welcher eine Wicklung 10 des Spul-
guts 3 gewickelt wird. Mdglich ist aber auch, dass die
Spule ohne Einsatz einer Spulhiilse 9 gewickelt wird. Die
Spule 2 ist hier mit der Spulenhiilse 9 und der Wicklung
10 gebildet. Ein Antrieb der Spule 2 kann tber einen An-
trieb der Spulspindel 8 erfolgen. Ebenfalls mdglich ist,
dass der Antrieb der Spule 2 Uber eine Antriebswalze
erfolgt, welche gegen eine Mantelflache 11 der Wicklung
gepresst wird und reibschlissig die Wicklung 10 und da-
mit die Spule 2 in Rotation versetzt.

[0046] Die Changiereinheit 7 verfiigt iber einen Spul-
gut-Changierfiihrer 12, der durch gesteuerten Antrieb
der Changiereinheit 7 parallel zur Langsachse der Spul-
spindel 8 bewegt wird. Mit dem Spulgut-Changierfuhrer
12 wird das Spulgut 3 bewegt, wobei Uber die Ansteue-
rung des SpulgutChangierfilhrers 12 und die hierdurch
herbeigefiihrte axiale Position des Spulgut-Changierfiih-
rers 12 vorgegeben werden kann, in welchem Axialbe-
reich der Spulspindel 8 und der Wicklung 10 das Spulgut
3 an die Mantelflache 11 der Wicklung 10 angelegt wird.
[0047] Fig. 1 zeigt die Spulmaschine 1 mit der Spule
2am Ende einer Spulreise. Dies bedeutet, dass die Wick-
lung 10 vollstandig gewickelt ist, wobei diese ihren be-
stimmungsgemalen Durchmesser erreicht hat und eine
vorbestimmte Lange des Spulguts 3 zu der Wicklung 10
gewickelt ist. Dartiber hinaus ist auf der Mantelflache 11
der Wicklung 10 das Wickeln von Ringen 13, 14 des Spul-
guts 3 mit einem Abstand 15 erfolgt. In den Zwischen-
raum 16 zwischen den Ringen 13, 14 ist dann ein Ende
17 des Spulguts 3 eingelegt. Das Ende 17 des Spulguts
3 ist in dem Zwischenraum 16 ausschlieRlich durch
Wechselwirkung mit den Ringen 13, 14, also dem Ende
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17 vorgeordneten Abschnitten des Spulguts 3, gesichert.
Da in dem in Fig. 1 dargestellten Zustand das endlose
Spulgut 3 noch nicht durchtrennt ist, ist das in den Zwi-
schenraum 16 zwischen den Ringen 13, 14 eingelegte
Ende 17 des Spulguts 3 noch nicht frei und noch nicht
von dem weiter zulaufenden Spulgut 3 abgetrennt.
[0048] Fig. 2 zeigt ein Detail Il der Spule 2. Zu erken-
nenisthierinsbesondere, dass der Abstand 15 der Ringe
13, 14 geringfiigig kleiner ist als die Breite B 18 des Spul-
guts 3.

[0049] In Fig. 3 und 4 ist eine Spulmaschine 1 darge-
stellt, bei welcher zwei Spulspindeln 8a, 8b an einem
Revolver 19 gehalten sind. Der Revolver 19 ist um eine
zentrale Rotationsachse verdrehbar, die parallel zur
Langs- und Rotationsachse der Spulspindeln 8a, 8b ori-
entiertist. Die Spulspindeln 8a, 8b kénnen durch Verdre-
hung des Revolvers 19 jeweils

- ineine Spulstellung Gberfihrtwerden, inwelcher das
Wickeln einer Spule erfolgt, sowie

- ineine Wechselstellung gebrachtwerden, in welcher
eine fertig gewickelte Spule von der Spulspindel ent-
nommen werden kann, ggf. eine neue Spulenhiilse
auf die Spulspindel aufgesteckt werden kann u. &.

[0050] Moglich ist, dass in der Wechselstellung oder
auch wahrend der Drehbewegung zwischen der Spul-
stellung und der Wechselstellung das Spulgut 3 mittels
einer Fangeinrichtung 23 der Spulspindel 8a, 8b oder der
leeren Spulenhiilse 9a, 9b gefangen wird. Zu diesem
Zweck kann der Spulgut-Changierfiihrer 12in eine Chan-
gierstellung gebracht werden, in welcher das Spulgut 3
gezielt der Fangeinrichtung 23 zugefihrt wird. Mdéglich
ist hierbei, dass sich diese Position auerhalb der Ubli-
chen Verlegebreite, also axial vor oder hinter der Wick-
lung 10, befindet. Hierbei ist zu vermeiden, dass diese
Bewegung des Spulgut-Changierfihrers 12 das Spulgut
3 nicht nur fur das Fangen des Spulguts an der leeren
Spulspindel verlagert, sondern auch zu einem Axialver-
satz und/oder einer veranderten Ausrichtung des Spul-
guts 3 im Bereich des Endes 17 zwischen den Ringen
13, 14 der fertig gewickelten Spule 2 fiihrt. Diese Ver-
meidung wird gewahrleistet dadurch, dass das Spulgut
3 auf dem Weg von der fertig gewickelten Spule 2 zu der
leeren Spulspindel 8b durch eine Halte- und/oder Fiih-
rungsvorrichtung 20a, 20b gefiihrt wird. Fir das darge-
stellte Ausfuhrungsbeispiel sind zwei Halte- und/oder
Fihrungsvorrichtungen 20a, 20b vorhanden, welche je-
weils als Fihrungsstangen 21 a, 21 b ausgebildet sind.
Die Fihrungsstangen 21 a, 21 b verfiigen in dem Axial-
bereich, in welchem das lose Ende 17 des Spulguts 3 in
den Zwischenraum 16 zwischen den Ringen 13, 14 der
fertig gewickelten Spule 2 eingelegt ist, Uber eine Auf-
nahme 22a, 22b. Bei der Aufnahme 22a, 22b kann es
sich bspw. um einen Bligel, einen Vorsprung, eine Aus-
nehmung, einen Haltesteg u. &. handeln. Wie insbeson-
dere in Fig. 4 zu erkennen ist, kann die Aufnahme 22a,
22b auch als L-férmiger Biigel ausgebildet sein, wobei
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sich ein Schenkel des L von der Fiihrungsstange 21 a,
21 b radial nach au3en erstreckt, wahrend sich der an-
dere Schenkel des L parallel zur Léangsachse der Fiih-
rungsstange 21 a, 21 b erstreckt (ndmlich von der Fang-
einrichtung 23 zum Fangen des Spulguts 3 an einer lee-
ren Spulspindel weg erstreckt). Das Wickeln der Spule
2 auf der Spulspindel 8a ist in einer von Fig. 3 abwei-
chenden Position erfolgt, beispielsweise in einer 12-Uhr-
Position der Spulspindel 8a an dem Revolver 19 (Spul-
stellung). In dieser Spulstellung tritt die Halte- und/oder
Flahrungsvorrichtung 20a, 20b nicht in Wechselwirkung
mit dem Spulgut 3, so dass das Spulgut 3 unmittelbar
von dem Spulgut-Changierfiihrer 12 zu der Mantelflache
11 der Wicklung 10 gelangt. Fig. 3 und 4 zeigen die Spul-
maschine 1 wahrend der Verdrehung des Revolvers 19
im Uhrzeigersinn von der Spulstellung in die Wechsel-
stellung. Diese Verdrehung fiihrt dazu, dass das Spulgut
3 mit der Halte- und/oder Fihrungsvorrichtung 20a, 20b
in Wechselwirkung tritt, némlich sich an die Mantelflache
der Fihrungsstange 21a, 21 b anlegt, wobei der Um-
fangswinkel der Anlage des Spulguts 3 an die Mantelfla-
che der Fihrungsstange 21 a, 21 b mit zunehmender
Verdrehung des Revolvers 19 grof3er wird. Befindet sich
am Ende der Verdrehung des Revolvers 19 die Spulspin-
del 8b in der Spulstellung, wahrend die Spulspindel 8a
mit darauf angeordneter Spule 2 in der Wechselstellung
ist, muss das Spulgut 3 in Wechselwirkung mit einer
Fangeinrichtung 23b gebracht werden, die fiir das dar-
gestellte Ausfiihrungsbeispiel in einem Axialbereich der
Spulspindel 8b oder der Spulenhiilse 9b angeordnet ist,
welcher auf der dem Revolver 19 abgewandten Seite vor
der Verlegebreite und vor der Wicklung 10 angeordnet
ist. Somit wird der Spulgut-Changierfihrer 12 in einen
Axialbereich aulRerhalb der Verlegebreite verfahren. Die-
se Bewegung des Spulgut-Changierfihrers 12 fiihrt da-
zu, dass sich der Winkel des Spulguts zwischen dem
Spulgut-Changierfihrers 12 und der Aufnahme 22b der
Halte- und/oder Fihrungsvorrichtung 20b verandert,
wahrend die Position und Ausrichtung des Spulguts 3
zwischen der Aufnahme 22b und der Spule 2 nicht &n-
dert. Auf diese Weise kann gewahrleistet werden, dass
(trotz der Bewegung des Spulgut-Changierfiihrers 12)
das lose Ende 17 des Spulguts 3 nicht aus dem Zwi-
schenraum 16 zwischen den Ringen 13, 14 "herausge-
zogen" wird. Ist wie erlautert die Aufnahme 22 mit einem
L-férmigen Bligel gebildet, fiihrt die axiale Bewegung des
Spulgut-Changierfihrers 12 dazu, dass das Spulgut 3
im Bereich des radial orientierten Schenkels des L um-
gelenkt wird. Ist das Spulgut 3 dann von der Fangein-
richtung 23b im Bereich der leeren Spulspindel 8b ge-
fangen, kann die Spulreise an dieser Spulspindel 8b be-
ginnen.

[0051] Ein Durchtrennen des Spulguts 3 erfolgt durch
eine separate Trenneinrichtung. Méglich ist auch, dass
ein Durchtrennen des Spulguts 3 im Bereich der Halte-
und/oder Fuhrungsvorrichtung 20 erfolgt, wozu hier eine
separate Trenneinrichtung vorhanden sein kann. Még-
lich ist auch, dass mittels einer Erhéhung der Spannung
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im Spulgut 3 ein Durchtrennen im Bereich der Hal-
teund/oder Fuhrungsvorrichtung 20, ggf. an einer ent-
sprechenden Schneide derselben, herbeigefiihrt wird.
[0052] Nach dem Durchtrennen des Spulguts 3 ist ein
Grolteil des abgetrennten Spulguts 3 zu der Wicklung
10 der vollen, fertig gewickelten Spule 2 gewickelt. Ein
an die Wicklung 10 anschlieRender Teilabschnitt des
Spulguts 3 bildet den Ring 13, und ein weiterer folgender
Teilabschnitt des Spulguts 3 bildet den Ring 14. Hieran
schliel3t als weiterer Teilabschnitt dann das Ende 17 des
Spulguts 3 an, welches in den Zwischenraum 16 zwi-
schen den Ringen 13, 14 eingezogen ist und hier gesi-
chertistund einen verbleibenden Rest-Teilabschnitt auf-
weist, der sich lose aus dem Zwischenraum 16 zwischen
den Ringen 13, 14 heraus erstreckt.

[0053] Fig. 5 zeigt im Detail die Sicherung des Endes
17 des Spulguts 3 an der Spule 2:

Das Spulgut 3 ist zu den Ringen 13, 14 gewickelt,
die einen Abstand 15 aufweisen. Der Ring 13 verfiigt
hierbei Uber zwei Teilringe 24, 25, welche aufeinan-
der gewickelt sind. Der Teilring 24 besitzt eine Dicke
D,,4, wahrend der Teilring 25 eine Dicke D,5 auf-
weist. Vorzugsweise ist die Dicke D,, grofer als die
Dicke D,g. Der Teilring 25 ist mit einem Versatz V
26 in Richtung des anderen Rings 14 gegeniiber
dem Teilring 24 versetzt. Die Teilringe 24, 25 sind
mit unmittelbar aneinander anschlieRenden, aufein-
ander gewickelten Teilabschnitten des Spulguts 3
hergestellt. In den Teilringen 24, 25 sind mehrere
Lagen, insbesondere mehr als zwei, funf, zehn, 20
oder auch sogar mehr als 50 Lagen des Spulguts 3
Ubereinander gewickelt. Fur das Ausfiihrungsbei-
spiel gemaR Fig. 5 ist der Ring 14 nicht mit unter-
schiedlichen, zueinander versetzten Teilringen ge-
bildet. Vielmehr sind hier samtliche Lagen des Rings
14 unmittelbar ohne Versatz aufeinander gewickelt.
Vorzugsweise ist die Dicke D44 des Rings 14 gering-
flgig kleiner als die Dicke D,, des Teilrings 24 des
Rings 13. Der Zwischenraum 16 zwischen den Rin-
gen 13, 14 ist axial begrenzt durch eine axiale Stirn-
seite 27 des Rings 14 sowie eine axiale Stirnseite
28 des Rings 13. Die axiale Stirnseite 27 des Rings
14 ist eben in Form einer Kreisringflache ausgebil-
det, welche radial innenliegend an die Mantelflache
11 der Wicklung 10 angrenzt. Hingegen ist die axiale
Stirnseite 28 infolge des Versatzes 26 mit einer um-
laufenden Stufe 29 ausgebildet. Im Bereich der Stufe
29 bildet die Stirnseite 28 eine Hinterschneidung 54.
Die Stufe 29 trennt in der axialen Stirnseite 28 eine
von dem Teilring 25 begrenzte erste Teilringflache
von einer hieran radial nach innen anschlieRenden,
von dem zweiten Teilring 24 gebildeten Teilringfla-
che, an welche sich radial innenliegend die Mantel-
flache 11 der Wicklung 10 anschlie3t. Die Ringe 13,
14, die Teilringe 24, 25, die axialen Stirnseiten 27,
28 und die genannten Ringflachen bzw. Teilringfla-
chen erstrecken sich in Umfangsrichtung um die
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Langsachse der Spule 2.

[0054] In dem in Fig. 5 dargestellten Teilquerschnitt
besitzt der Zwischenraum 16 einen in erster Naherung
U-férmigen, radial nach auRen offenen Querschnitt, wo-
bei der Grundschenkel des U von der Mantelflache 11
der Wicklung 10 gebildetist, wahrend die Seitenschenkel
des Uvonden Stirnseiten 28, 27 der Ringe 13, 14 gebildet
sind. Infolge der Ausbildung des Rings 13 mit den zwei
Teilringen 24, 25ist hier der Seitenschenkel des U gestuft
ausgebildet. Dariber hinaus ist dieser Seitenschenkel
langer als der von der Stirnseite 27 des Rings 14 gebil-
dete geradlinige Seitenschenkel des U.

[0055] In den Zwischenraum 16 ist das Ende 17 des
Spulguts 3 eingefiihrt, eingelegt oder eingezogen. Da
der Abstand 15 der Stirnseite 27 des Rings 14 von der
von dem Teilring 24 gebildeten Kreisringflache der axi-
alen Stirnseite 28 des Rings 13 kleiner ist als die Breite
B 18 des Spulguts 3, stiitzt sich das Spulgut 3 mit seinen
Stirnseiten an den Stirnseiten 27, 28 der Ringe 13, 14
ab. Das Ende 17 des Spulguts 3 ist hierbei elastisch zwi-
schen den Stirnseiten 27, 28 verspannt, womit sich zwi-
schen dem Ende 17 des Spulguts 3 und den Stirnseiten
27, 28 eine axiale Anpresskraft ergibt. Die axiale An-
presskraft flihrt zu einer Reibkraft zwischen dem Ende
17 des Spulguts 3 und den Stirnseiten 27, 28. Diese Reib-
kraft bildet einen Widerstand gegentiber einem Austritt
des Endes 17 des Spulguts 3 aus dem Zwischenraum 16.
[0056] Zusatzlich stellt die Stufe 29 der Stirnseite 28
ein formschlissiges Hindernis gegeniiber einem Austritt
des Endes 17 des Spulguts 3 aus dem Zwischenraum
16 dar. Somit ist das Ende 17 des Spulguts 3 fur dieses
Ausflhrungsbeispiel formschlissig und reibschlissig
gegenuber den Ringen 13, 14 an der Spule 2 gesichert.
[0057] Fig. 6 zeigt eine alternative Ausgestaltung, bei
welcher nicht nur der Ring 13 mit Teilringen 24, 25 ge-
bildet ist, sondern vielmehr auch der Ring 14 mit Teilrin-
gen 30, 31 gebildet ist. Auch hier ist der auRenliegende
Teilring 31 mit einem Versatz V 32 in Richtung des an-
deren Rings 13 gegenulber dem innenliegenden Teilring
30 angeordnet, so dass nun auch die Stirnseite 27 eine
umlaufende Stufe 33 aufweist. Fir diese Ausflihrungs-
formistdas Ende 17 des Spulguts 3 an beiden Stirnseiten
27, 28 durch die axiale Anpressung reibschlissig und
infolge der Stufen 29, 33 formschliissig gegentiber einem
Austritt aus dem Zwischenraum 16 gesichert.

[0058] Im Folgenden werden Beispiele fir die Dimen-
sionierung der Ringe 13, 14 genannt, welche im Rahmen
der Erfindung méglich sind, durch welche aber keine Ein-
schrankung der Erfindung erfolgen soll:

- Sind die Ringe 13, 14 ohne Teilringe gebildet, besit-
zendiese vorzugsweise eine Breite, welche der Brei-
te B 18 des Spulguts 3 entspricht.

- Sinddie Ringe 13, 14 mit Teilringen 24, 25 bzw. Teil-
ringen 30, 31 gebildet, verfiigen die Teilringe jeweils
Uber die Breite B 18 des Spulguts 3.
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- Der Abstand 15 der Ringe 13, 14 ist zumindest in
einem Teilbereich, vorzugsweise im radial innenlie-
genden Teilbereich fir den Fall des Einsatzes von
Teilringen 24, 30, um einen Faktor x kleiner als die
Breite B 18 des Spulguts 3. Vorzugsweise betragt
der Faktor x 0,8 = 10%.

- Die Dicken D43, Do4, Dos, D3, D34 der Ringe bzw.
Teilringe sind mindestens so gro3 wie das Doppelte
der Dicke des Spulguts 3, so dass in den Ringen
bzw. Teilringen mindestens zwei Lagen des Spul-
guts 3 Ubereinander gewickelt sind.

- Vorzugsweise betragt die Dicke D43, Doy, Dog, D3
und D34 mehr als 0,5 mm, mehr als 1,0 mm oder
sogar mehr als 2 mm.

- Insbesondere fir den Fall, dass das Spulgut 3 eine
Breite B 18 von weniger als 3 mm aufweist, findet
als Versatz V 26, 32 zwischen Teilringen 24, 25 bzw.
30, 31 ein Versatz V Einsatz, welcher einem Viertel
(= 10 %) der Breite B 18 des Spulguts 3 entspricht.

- Vorzugsweise findet die Ausfihrungsform geman
Fig. 5 Einsatz fir ein Spulgut 3 mit einer Breite B,
die kleiner als 3 mm ist.

- Hingegen findet fir ein Spulgut 3 mit einer Breite B
von mindestens 3 mm vorzugsweise die Ausflh-
rungsform geman Fig. 6 Einsatz. Hierbei gilt aber fir
die Bemessung des Versatzes V 26, 32 insbeson-
dere ebenfalls, dass dieser ca. ein Viertel (= 10 %)
der Breite B 18 des Spulguts 3 betragt.

- Fur das Ausflihrungsbeispiel gemaf Fig. 5, insbe-
sondere fiir ein Spulgut 3 mit einer Breite B von we-
niger als 3 mmm, ist die Dicke D,, des Teilrings 24
groRer als die Dicke D43 des Rings 13. Hingegen ist
fur die Ausfiihrungsform gemaR Fig. 6, insbesonde-
re fir ein Spulgut 3 mit einer Breite B von mindestens
3 mm, die Dicke D,, des Teilrings 24 gr6Rer als die
Dicke D5 des Teilrings 30.

[0059] Fir das Einflihren des Endes 17 des Spulguts
3 in den durch die Stirnseiten 27, 28 begrenzten Zwi-
schenraum 16 wird insbesondere eine Biegeelastizitat
des Querschnitts des Spulguts 3 um eine Biegeachse,
welche in Langsrichtung des Spulguts orientiert ist, aus-
genutzt. Dies kann einerseits genutzt werden, indem eine
Art Faltung oder Biegung des Querschnitts des Spulguts
3 um die genannte Biegeachse erzeugt wird, womit das
Einfihren des Endes 17 in den verengten Zwischenraum
16 erst ermoglicht wird. Die elastische Riickstellung des
Spulguts 3, also das "Wiederauffedern" des Spulguts mit
einer Verringerung der Durchbiegung oder Faltung des
Spulguts 3 in den in Fig. 5 und 6 dargestellten Quer-
schnitten, fUhrt zur stirnseitigen Anpressung des Endes
17 an die Stirnseiten 27, 28 der Ringe 13, 14. Die Stufe
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29 und ggf. die weitere Stufe 32 bildet/bilden eine Hin-
terschneidung 54, 55 des Zwischenraums 16, welche die
formschlissige Sicherung des Endes 17 des Spulguts 3
indem Zwischenraum 16 gewahrleistet. Hierbei kann wie
dargestellt die formschlissige Sicherung mit einem ge-
wissen radialen Spiel erfolgen. Mdglich ist aber auch,
dass in dem in den Zwischenraum 16 eingelegten Zu-
stand das Ende 17 des Spulguts 3 spielfrei oder sogar
unter elastischer Vorspannung an der Stufe 29, 33 an-
liegt.

[0060] Auf Grundlage von Fig. 7 wird nun beispielhaft
ein mogliches Verfahren zum Wickeln einer Spule 3 er-
lautert:

In einem Verfahrensschritt 34 wird durch Drehen des
Revolvers 19 eine Spulspindel 8a in eine Spulstel-
lung Uberflihrt. In einem anschlieBenden Verfah-
rensschritt 35 wird, ggf. durch Verfahren der Chan-
giereinheit 7, das Spulgut 3 in Wechselwirkung mit
einer Fangeinrichtung 23a der Spulspindel 8a oder
einer hierauf angeordneten Spulenhiilse 9a ge-
bracht, womit das Spulgut 3 an der Spulspindel 8a
oder der Spulenhiilse 9a fixiert wird. In einem Ver-
fahrensschritt 36 erfolgt unter Ausfiihrung einer
Changierung des Spulgut-Changierfiihrers 12 der
Changiereinheit 7 innerhalb der Verlegebreite ein
Wickeln der Wicklung 10. Hierbei kann je nach Steu-
erung einerseits der Drehbewegung der Wicklung
10 (durch geeignete Antriebsdrehzahl der Spulspin-
del 8a oder einer angetriebenen Anpresswalze) und
andererseits der Steuerung der Bewegung des Spul-
gut-Changierfiihrers 12 ein gewlnschtes Wick-
lungsmuster herbeigefihrt werden. Ist die Wicklung
10 vollstéandig erstellt, erfolgt in einem Verfahrens-
schritt 37 das Wickeln des Rings 13, bei welchem
es sich vorzugsweise um den Ring handelt, der be-
nachbart zu einer Stirnseite der Spule 7 angeordnet
ist, im Bereich welcher die Wicklung 10 endet. Hierzu
erfolgt in dem Verfahrensschritt 37 die Bewegung
des Spulgut-Changierfiihrers 12 an der Changier-
einheit 7 in eine Axialposition, welche der Position
des Rings 13 entspricht. Soll der Ring 13 mit zwei
Teilringen 24, 25 gefertigt werden, wird nach Her-
stellung des Teilrings 24 der Spulgut-Changierfiihrer
12umden VersatzV 26 von der genannten Stirnseite
der Spule 2 weg bewegt. Wahrend des Wickelns des
Rings 13 werden die Dicken D43 bzw. Dy, Dys ge-
steuert Uber die Lange des zugeflihrten Spulguts
bzw. die Zahl der Umdrehungen der Spulspindel 8
bzw. der Spule 2. Ist der Ring 13 vollstandig gewi-
ckelt, wird in einem Verfahrensschritt 38 der Spulgut-
Changierfiihrer 12 so axial von der genannten Stirn-
seite der Spule 2 weg bewegt, dass sich der Abstand
15 ergibt. Hieran anschlieRend wird in einem Ver-
fahrensschritt 39 dann der Ring 14 gewickelt, wobei
fur den Fall, dass zwei Teilringe 30, 31 gewickelt
werden sollen, nach Fertigstellung des inneren Teil-
rings 30 der Spulgut-Changierfihrer 12 wieder um
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den Versatz V 32 zuriickbewegt wird. Nach Fertig-
stellung des Rings 14 wird dann in einem Verfah-
rensschritt 40 der Spulgut-Changierfiihrer 12 mittig
zwischen die beiden Ringe 13, 14 bewegt, was an-
gesichts der Spannung des Spulguts 3 dazu flhrt,
dass sich das Spulgut auf die Rander der Oberseiten
der beiden Ringe 13, 14 anlegt, sich das Spulgut 3
im Querschnitt radial nach innen durchbiegt und das
Spulgut 3 in den Zwischenraum 16 zwischen den
Stirnseiten 27, 28 der Ringe 13, 14 eintreten kann,
wo dieses infolge der Elastizitat des Spulguts 3 wie-
der auseinandergespreizt wird. Hiermit ist das Ende
17 des Spulguts 3 Uiber die Ringe 13,14 an der Spule
2 gesichert. Spatestens jetzt, u. U. aber auch bereits
zu einem friheren Zeitpunkt, erfolgt in einem Ver-
fahrensschritt41 eine Verdrehung des Revolvers 19,
um die Spule 2 von der Spulstellung in die Wechsel-
stellung zu uberfiihren und ein Wickeln auf der an-
deren Spulspindel 8b und einer etwaig hierauf an-
geordneten Spulenhiilse 9b zu ermdglichen. Hierbei
gelangt in einem Verfahrensschritt 42 das Spulgut 3
in den Bereich der Aufnahme 22a der Halte-
und/oder FUhrungsvorrichtung 20a. In der Aufnah-
me 22a der Halte- und/oder Fihrungsvorrichtung
20a ist das Spulgut 3 und dessen Ende 17 an einer
Axialposition derart gehalten, dass das Ende 17
nicht seitlich oder nach oben aus dem Zwischen-
raum 16 zwischen den Ringen 13, 14 herausgezo-
gen wird. Die weitere Verdrehung des Revolvers 19
in einem Verfahrensschritt 43 mit der gleichzeitigen
Bewegung des Spulgut-Changierfiihrers 12 hat zur
Folge, dass stromaufwarts der Aufnahme 22a das
Spulgut 3 in Wechselwirkung mit der Fangeinrich-
tung 23b der Spulspindel 8b oder Spulenhiilse 9b
tritt. In einem Verfahrensschritt 44 kann dann das
Durchtrennen des Spulguts 3, beispielsweise im Be-
reich der Halte- und oder Fiihrungsvorrichtung 20,
erfolgen und daran abschlielend das Wickeln einer
weiteren Spule auf der Spulspindel 9b erfolgen. Das
Verfahren wiederholt sich dann entsprechend fir
das Wickeln einer Spule auf der Spulspindel 8b, wie
dies zuvor fir das Wickeln der Spule 2 auf der Spul-
spindel 8a beschrieben worden ist, usw.

[0061] Infolge des Versatzes V besitzt der Ring 14 ge-
maR Fig. 5 und besitzen die Ringe 13, 14 gemaR Fig. 6
eine axiale Erstreckung, welche gréRer ist als die Breite
B des Spulguts 3, ndmlich um die Gré3e des Versatzes
V gréRer ist als diese.

[0062] Fig. 8 zeigt schematisch eine Steuereinheit 45
einer Spulmaschine 1. In der Steuereinheit 45 sind

- derDrehwinkel der mindestens einen Spulspindel 8,

- die Winkelgeschwindigkeit und/oder der Umfangs-
weg der Spulspindel 8,

- eine Position und/oder eine Geschwindigkeit des
Spulgut-Changierfuhrers 12 und/oder

- der Drehwinkel und/oder eine Winkelgeschwindig-
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keit des Revolvers 19

bekannt, was durch Zufiihrung entsprechender Messsi-
gnale von Sensoren Uber Signalleitungen 46, 47, 48 be-
werkstelligt sein kann.

[0063] Auf dieser Grundlage steuert die Steuereinheit
45

- einen Spindelantrieb 49,
- die Changiereinheit 7 und
- einen Revolverantrieb 50

zur Durchfiihrung des zuvor erlauterten Verfahrens an.
So erzeugt beispielsweise die Steuereinheit 45 die erfor-
derlichen axialen Stellbewegungen des Spulgut-Chan-
gierfihrers 12, um die Ringe 13, 14 sukzessive herzu-
stellen und anschlielend das Ende 17 des Spulguts 3 in
den Zwischenraum 16 einzufiihren, wahrend gleichzeitig
die Rotationsbewegung der Spulspindel 8 durch geeig-
nete Ansteuerung tber den Spindelantrieb 49 gesteuert
wird. Zu diesem Zweck kommuniziert die Steuereinheit
45 Uber Steuerleitungen 51, 52, 53 mit dem Spindelan-
trieb 49, der Changiereinheit 7 und dem Revolverantrieb
50 (wovon auch eine Regelung umfasst sein soll).
[0064] Die dargestellten Ausflihrungsbeispiele sollen
die Erfindung nicht beschranken. So ist durchaus még-
lich, dass die Ringe 13, 14 bzw. die Teilringe 24, 25, 30,
31 eine groRere Breite als dargestellt aufweisen, so dass
durchaus ein Wickeln der Ringe 13, 14 mit einer Hin-und
Herbewegung der Changiereinheit 7 erfolgen kann. Még-
lich ist auch, dass mehrere Windungen des Endes 17
des Spulguts 3 in den Zwischenraum 16 eingeflhrt wer-
den. Auch die Ausbildung der Ringe 13, 14 kann von den
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen abweichen. So
kénnen durchaus mehr als zwei Teilringe lUbereinander
in einem Ring 13, 14 vorgesehen sein. Mdglich ist auch,
dass in dem dargestellten Teilquerschnitt der Zwischen-
raum 16 eine beliebige Kontur mit beliebig geformten
Stirnseiten 27, 28 aufweist. So kann bei einer geringen
Bewegung des Spulgut-Changierfihrers 12 wahrend
des Wickelns der Ringe 13, 14 auch eine Art kegelige
Stirnseite 27, 28 hergestellt werden, um nur lediglich ein
Beispiel zu nennen. SchlieBlich ist in den Figuren eine
vereinfachende Darstellung gewahlt, bei welcher die
Uberfiihrung des Spulguts zur Herbeifiihrung des Ver-
satzes V und/oder zur Herbeifihrung des Abstandes 15
nicht dargestellt ist. Tats&chlich erstreckt sich fir die Be-
reitstellung des Versatzes V und/oder des Abstandes 15
das Spulgut 3 spiralférmig oder wendelartig um die Man-
telflache 11 der Wicklung 10 bzw. die Mantelflache eines
innenliegenden Teilrings, ohne dass sich hierdurch sub-
stantiell etwas an der erfindungsgeman erlauterten Aus-
gestaltung und technischen Wirkungsweise andert.
[0065] Abweichend zu dem zuvor erlauterten Verfah-
ren ist auch mdglich, dass ein Einfiihren des Endes 17
des Spulguts 3 in den Zwischenraum 16 zwischen den
Ringen 13, 14 erst nach einer Drehung des Revolvers
19 und der Uberfiihrung der Spulspindel 8a mit der fertig
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gewickelten Spule in die Wechselposition erfolgt.
[0066] Vorzugsweiseistdie Halte-und/oder Fihrungs-
vorrichtung 20 so ausgebildet, dass diese ein axiales
Verschieben des Spulguts 3 auf der fertige gewickelten
Spule 2 ausschlieB3lich in eine axiale Richtung in Rich-
tung der Fangeinrichtung 23 verhindert. Vorzugsweise
ist die Halte- und/oder Fihrungsvorrichtung 20 oder die
an der Halte- und/oder Fiihrungsstange 21 vorgesehene
Halteeinrichtung als Haltehaken ausgebildet.

[0067] Firden Fall,dassdie Spulmaschine 1 Gbereine
Anpresswalze zum Antrieb der Spule und/oder eine An-
legewalze verfligt, iber welche das Spulgut 3 an die Man-
telflache 11 der Wicklung 10 angelegt wird, wird vorzugs-
weise vor dem Wickeln der Ringe 13, 14 die Anpress-
walze oder Anlegewalze von der Mantelfliche 11 der
Wicklung 10 weg bewegt.

[0068] Mdoglich ist, dass das Einlegen des Endes 17
des Spulguts 3 in den Zwischenraum 16 durch Rotation
der Wicklung 10 um die Rotationsachse oder Langsach-
se der Spulspindel 8 herbeigeflihrt wird. Moglich ist aber
auch, dass das Einfilhren des Endes 17 zumindest teil-
weise durch Verdrehung des Revolvers 19 relativ zur
Changiereinheit 7 herbeigefiihrt wird.

[0069] Als Changiereinheit 7 kénnen im Rahmen der
Erfindung beliebige, an sich bekannte Changiereinheiten
eingesetzt werden. So kann beispielswiese eine Chan-
giereinheit mit einem Linearmotor gemaf dem eingangs
genannten Stand der Technik eingesetzt werden, bei
dem die Erstellung der Ringe 13, 14, der Teilringe 24,
25, 30, 31, des Versatzes 26, 32 und des Abstandes 15
durch geeignete elekirische Beaufschlagung des Line-
armotors und hierdurch herbeigefiihrte Bewegung des
Spulgut-Changierfuhrers erzeugt wird. Méglich ist bspw.
auch der Einsatz einer Changiereinheit mit Kehrgewin-
dewelle, insbesondere gemaR dem eingangs genannten
Stand der Technik, bei welcher die Erstellung der Ringe
13, 14 und der Teilringe 24, 25, 30, 31 im Bereich der
Verlegenut der Kehrgewindewelle mit einem Abbremsen
der Kehrgewindewelle auf die Geschwindigkeit Null er-
folgt und der Versatz 26, 32 und der Abstandes 15 durch
Verdrehen der Kehrgewindewelle hergestellt werden.
Méoglich ist aber auch, dass zur Erstellung der Ringe 13,
14, der Teilringe 24, 25, 30, 31, des Versatzes 26, 32
und des Abstandes 15 durch einen Antrieb (insbesonde-
re eine Kolben-Zylinder-Einheit) die gesamte Changier-
einheit mit Kehrgewindewelle oder auch nur die Kehrge-
windewelle axial verlagert wird.

[0070] Vorzugsweise findet fiir ein bandférmiges Spul-
gut, dessen Dicke kleiner als 0,3 mm ist, eine Ausfiih-
rungsform Einsatz, bei welcher die Ringe 13, 14 jeweils
ohne Versatz gewickelt sind. Fir ein derartiges bandfor-
miges Spulgut ist das Ende des Spulguts im Bereich sei-
ner beiden Rander an den beiden Ringen 13, 14 "einge-
spannt" und somit reibschliissig gehalten. Hingegen fin-
det fir ein bandférmiges Spulgut mit einer Dicke von 0,3
mm oder mehr eine Ausbildung der Ringe mit einem Ver-
satz im Bereich eines Rings oder jeweils einem Versatz
an beiden Ringen Einsatz.
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BEZUGSZEICHENLISTE

[0071]

1 Spulmaschine

2 Spule

3 Spulgut

5 Umlenkrolle

6 Tanzerarm

7 Changiereinheit
8 Spulspindel

9 Spulenhiilse

10  Wicklung

11 Mantelflache

12 Spulgut-Changierfihrer
13 Ring

14 Ring

15  Abstand

16  Zwischenraum
17 Ende

18 Breite B

19  Revolver

20  Halte-und/oder Fihrungsvorrichtung
21 Halte-und/oder Fihrungsstange
22  Aufnahme

23  Fangeinrichtung
24 Teilring

25  Teilring

26  Versatz

27  axiale Stirnseite
28 axiale Stirnseite
29  Stufe

30 Teilring

31 Teilring

32 VersatzV

33  Stufe

34  Verfahrensschritt
35  Verfahrensschritt
36  Verfahrensschritt
37  Verfahrensschritt
38  Verfahrensschritt
39  Verfahrensschritt
40  Verfahrensschritt
41  Verfahrensschritt
42  Verfahrensschritt
43  Verfahrensschritt
44  Verfahrensschritt
45  Steuereinheit

46  Signalleitung

47  Signalleitung

48  Signalleitung

49  Spindelantrieb
50 Revolverantrieb
51  Steuerleitung

52  Steuerleitung

53  Steuerleitung

54  Hinterschneidung
55  Hinterschneidung
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Patentanspriiche

1.

Spule (2) mit einer Wicklung (10) eines bandférmi-
gen Spulguts (3), dadurch gekennzeichnet, dass
ein Ende (17) des Spulguts (3)

a) reibschlissig und/oder
b) formschlissig im Bereich einer Hinterschnei-
dung (54; 55)

an einem dem Ende (17) vorgeordneten Teilab-
schnitt des Spulguts (3) gesichert ist.

Spule (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass auf einer duferen Mantelflache (11) der
Wicklung (10) das Spulgut (3) einen gewickelten
Ring (13; 14) bildet, an dessen axialer Stirnseite (27;
28) das Ende (17) des Spulguts (3) reib- und/oder-
formschlissig im Bereich einer Hinterschneidung
(54; 55) abgestutzt ist.

Spule (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass auf einer duferen Mantelflache (11) der
Wicklung (10) das Spulgut (3) zwei gewickelte Ringe
(13, 14) bildet, zwischen deren einander zugewand-
ten axialen Stirnseiten (27, 28) das Ende (17) des
Spulguts (3) reib- und/oder formschlissig abgestiitzt
ist.

Spule (2) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die axialen Stirnseiten (27, 28) der Ringe
(13, 14) einen axialen Abstand (15) aufweisen, wel-
cherkleineristals die Breite B (18) des bandférmigen
Spulguts (3).

Spule (2) nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der oder mindestens
ein Ring (13; 14) mindestens zwei Lagen des band-
férmigen Spulguts (3) aufweist.

Spule (2) nach einem der Anspriiche 2 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der oder mindestens
ein Ring (13, 14) eine axiale Erstreckung aufweist,
welche kleiner ist als das Doppelte der Breite B (18)
des bandférmigen Spulguts (3).

Spule (2) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder mindestens ein Ring (13;
14) zumindest zwei Teilringe (24, 25; 30, 31) auf-
weist, die in axialer Richtung mit einem Versatz V
(26; 32) angeordnet sind, so dass der oder mindes-
tens ein Ring (13; 14) eine abgestufte axiale Stirn-
seite (27; 28) aufweist.

Spule (2) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Versatz V (26; 32) im Bereich des 0.1-
fachen bis 0.4-fachen der Breite B (18) des bandfér-
migen Spulguts (3) liegt.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

Spule (2) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieinnenliegenden Teilringe (24, 30)
der beiden Ringe (14, 13) unterschiedliche Dicken
Dy4, D3 aufweisen.

Spule (2) nach einem der Anspriiche 3 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die axialen Stirnsei-
ten (27,28) der Ringe (13, 14) zumindest in einem
Teilbereich einen Abstand (15) voneinander besit-
zen, welcher dem Produkt aus der Breite B (18) des
bandférmigen Spulguts (3) mit einem Faktor ent-
spricht, wobei der Faktor im Bereich von 0.50 bis
0.98 liegt.

Verfahren zum Wickeln einer Spule (2), insbeson-
dere einer Spule (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, mit folgenden Verfahrensschritten:

a) Wickeln einer Wicklung (10) eines bandfér-
migen Spulguts (3),

b) Wickeln von zwei Ringen (13, 14) aus dem
Spulgut (3) auf einer Mantelflache (11) der Wick-
lung (10) mit einem Abstand (15) von axialen
Stirnseiten (27, 28) der Ringe (13, 14), der klei-
ner ist als die Breite B (18) des bandférmigen
Spulguts (3),

c) form- und/oder reibschlissiges Sichern eines
Endes (17) des Spulguts (3) durch Einbringen
des Endes (17) des Spulguts (3) in einen zwi-
schen den axialen Stirnseiten (27, 28) gebilde-
ten Zwischenraum (16).

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Ring (13; 14) mit zwei Teilringen
(30, 31; 24, 25) gewickelt wird, wobei die Teilringe
(30, 31; 24, 25) mit einem axialen Versatz V (32; 26)
gewickelt werden.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einbringen des Spulguts
(3) in den zwischen den axialen Stirnseiten (28, 28)
gebildeten Zwischenraum (16) zum form- und/oder
reibschlissigen Sichern des Endes (17) des Spul-
guts (3) vor dem Durchtrennen des Spulguts (3) er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass

a) erst die Wicklung (10) und die Ringe (13; 14)
in einer Spulstellung einer an einem Revolver
(19) gehaltenen Spulspindel (8a) gewickelt wer-
den,

b) dann die Spulspindel (8a) durch Verdrehung
des Revolvers (19) aus der Spulstellung bewegt
wird und

c) hieran anschlieRend abseits der Spulstellung
der Spulspindel (8a) das Einbringen des Endes



15.

16.

17.
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(17) des Spulguts (3) in den zwischen den axi-
alen Stirnseiten (27, 28) der Ringe (13, 14) ge-
bildeten Zwischenraum (16) und/oder das
Durchtrennen des Spulguts (3) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass nach einem Einbrin-
gen eines Endes (17) des Spulguts (3) in den zwi-
schen den axialen Stirnseiten (27, 28) gebildeten
Zwischenraum (16) das Spulgut (3) an einer Halte-
und/oder Fuhrungsvorrichtung (20) abgestiitzt ist.

Spulmaschine (1) mit mindestens einer Spulspindel
(8), einem Revolver (19), einer Anpresswalze
und/oder einer Changiereinheit (7), dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steuereinheit (45) vorhan-
denist, welche eine Steuerlogik fiir die Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 11 bis
15 aufweist.

Softwareprodukt mit Steuerlogik zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 11 bis
15 und/oder fir eine Steuereinheit (45) einer Spul-
maschine (1) nach Anspruch 16.

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

1.

2,

Spule (2) mit einer Wicklung (10) eines bandférmi-
gen Spulguts (3), dadurch gekennzeichnet, dass

a) ein Ende (17) des Spulguts (3)

- reibschlissig und/oder
- formschlissig im Bereich einer Hinter-
schneidung (54; 55)

an einem dem Ende (17) vorgeordneten Teilab-
schnitt des Spulguts (3) gesichert ist,

b) wobei auf einer aueren Mantelflache (11)
der Wicklung (10) das Spulgut (3)

ba) einen gewickelten Ring (13; 14) bildet,
an dessen axialer Stirnseite (27;28) das En-
de (17) des Spulguts (3)

- reibschlussig und/oder
- formschlissig im Bereich der Hinter-
schneidung (54; 55) abgestutztist, oder

bb) zwei gewickelte Ringe (13, 14) bildet,
zwischen deren einander zugewandten axi-
alen Stirnseiten (27, 28) das Ende (17) des
Spulguts (3) reib- und/oder formschlissig
abgestitzt ist.

Spule (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
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net, dass die axialen Stirnseiten (27, 28) der Ringe
(13, 14) einen axialen Abstand (15) aufweisen, wel-
cherkleineristals die Breite B (18) des bandférmigen
Spulguts (3).

Spule (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der oder mindestens
ein Ring (13; 14) mindestens zwei Lagen des band-
férmigen Spulguts (3) aufweist.

Spule (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der oder mindestens
ein Ring (13, 14) eine axiale Erstreckung aufweist,
welche kleiner ist als das Doppelte der Breite B (18)
des bandférmigen Spulguts (3).

Spule (2) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder mindestens ein Ring (13;
14) zumindest zwei Teilringe (24, 25; 30, 31) auf-
weist, die in axialer Richtung mit einem Versatz V
(26; 32) angeordnet sind, so dass der oder mindes-
tens ein Ring (13; 14) eine abgestufte axiale Stirn-
seite (27; 28) aufweist.

Spule (2) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Versatz V (26; 32) im Bereich des 0.1-
fachen bis 0.4-fachen der Breite B (18) des bandfér-
migen Spulguts (3) liegt.

Spule (2) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieinnenliegenden Teilringe (24, 30)
der beiden Ringe (14, 13) unterschiedliche Dicken
Dy4, D3 aufweisen.

Spule (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die axialen Stirnsei-
ten (27, 28) der Ringe (13, 14) zumindest in einem
Teilbereich einen Abstand (15) voneinander besit-
zen, welcher dem Produkt aus der Breite B (18) des
bandférmigen Spulguts (3) mit einem Faktor ent-
spricht, wobei der Faktor im Bereich von 0.50 bis
0.98 liegt.

Verfahren zum Wickeln einer Spule (2), insbeson-
dere einer Spule (2) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, mit folgenden Verfahrensschritten:

a) Wickeln einer Wicklung (10) eines bandfér-
migen Spulguts (3),

b) Wickeln von zwei Ringen (13, 14) aus dem
Spulgut (3) auf einer Mantelflache (11) der Wick-
lung (10) mit einem Abstand (15) von axialen
Stirnseiten (27, 28) der Ringe (13, 14), der klei-
ner ist als die Breite B (18) des bandférmigen
Spulguts (3),

c) form- und/oder reibschlissiges Sichern eines
Endes (17) des Spulguts (3) durch Einbringen
des Endes (17) des Spulguts (3) in einen zwi-
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schen den axialen Stirnseiten (27, 28) gebilde-
ten Zwischenraum (16).

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Ring (13; 14) mit zwei Teilringen
(30, 31; 24, 25) gewickelt wird, wobei die Teilringe
(30, 31; 24, 25) mit einem axialen Versatz V (32; 26)
gewickelt werden.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Einbringen des Spulguts
(3) in den zwischen den axialen Stirnseiten (28, 28)
gebildeten Zwischenraum (16) zum form- und/oder
reibschlissigen Sichern des Endes (17) des Spul-
guts (3) vor dem Durchtrennen des Spulguts (3) er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass

a) erst die Wicklung (10) und die Ringe (13; 14)
in einer Spulstellung einer an einem Revolver
(19) gehaltenen Spulspindel (8a) gewickelt wer-
den,

b) dann die Spulspindel (8a) durch Verdrehung
des Revolvers (19) aus der Spulstellung bewegt
wird und

c) hieran anschlieRend abseits der Spulstellung
der Spulspindel (8a) das Einbringen des Endes
(17) des Spulguts (3) in den zwischen den axi-
alen Stirnseiten (27, 28) der Ringe (13, 14) ge-
bildeten Zwischenraum (16) und/oder das
Durchtrennen des Spulguts (3) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass nach einem Einbrin-
gen eines Endes (17) des Spulguts (3) in den zwi-
schen den axialen Stirnseiten (27, 28) gebildeten
Zwischenraum (16) das Spulgut (3) an einer Halte-
und/oder Fuhrungsvorrichtung (20) abgestiitzt ist.

Spulmaschine (1) mit mindestens einer Spulspindel
(8), einem Revolver (19), einer Anpresswalze
und/oder einer Changiereinheit (7), dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steuereinheit (45) vorhan-
denist, welche eine Steuerlogik fiir die Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 9 bis
13 aufweist.

Softwareprodukt mit Steuerlogik zur Durchfiihrung
eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 9 bis
13 und/oder fir eine Steuereinheit (45) einer Spul-
maschine (1) nach Anspruch 14.
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