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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fur ein
Verfahren zum Wickeln eines strangformigen Wickelguts
in Form eines kontinuierlich extrudierten Rohres aus
Kunststoff auf eine rotierende Wickeltrommel. Bei dem
Wickelgut, beispielsweise einem Kabelschutzrohr, in
dem ein Glasfaserkabel geschiitzt verlegt werden kann,
kommt es unter anderem darauf an, das Wickelgut in
einer Lange von mehreren hundert Metern bei begrenz-
tem Platz vorratig zu halten. Es ist bekannt, das Wickel-
gut auf eine Wickeltrommel oder -spule, wie eine
Flanschspule, zu wickeln und vor Ort je nach Bedarf ab-
zuwickeln. Der Aufwickelvorgang schliet aus ferti-
gungsdkonomischen Griinden unmittelbar an den Her-
stellprozess, insbesondere an das Extrudieren, des Wi-
ckelguts an, so dass das eben extrudierte Kunststoffwi-
ckelgut unabgelangt eine Kiihlstation verlasst und der
Wickelungsvorrichtung zugefiihrt wird. Der Wickelvor-
gang selbst wird dann Ublicherweise von einer Bedien-
person kontrolliert und gegebenenfalls manuell manipu-
liert.

[0002] Bei der Verwendung eines Kabelschutzrohres
als Wickelgut wird Ublicherweise eine Standard-Wi-
ckeltrommel aus Holz verwendet. Das auf die Holz-Wi-
ckeltrommel gewickelte Kabelschutzrohr wird an Bau-
stellen geliefert, um es dort je nach Bedarf zu verbauen.
Solche giinstigen, genormten Holz-Wickeltrommeln
oder auch andere Wickeltrommeln haben sich aufgrund
eines relativ niedrigen Preises und der mdglichen Wie-
derverwendbarkeitinsbesondere im Einsatz auf Baustel-
len bewahrt. Allerdings haben die Wickeltrommeln rota-
tionsunsymmetrische Axial- und Radial-Schlage auf-
grund von Unwuchten an den seitlichen Seitenflanschen
und an dem Trommelkern. Wegen der geometrischen
Unregelmaligkeit der Wickeltrommel ist gemal Stand
der Technik eine von einer Bedienperson Ulberwachte
und manipulierte Aufwickelung des Wickelguts notwen-
dig. Eine Automatisierung ist neben unvorhersehbaren
Geometrieunterschieden von Niedrigpreistrommeln
auch insofern bisher nicht erreicht, als sich auRerdem
bei Kunststoffrohren die Materialeigenschaften erstnach
langerer Aushartezeit stabilisieren, so dass sich die Wi-
ckeleigenschaft des Kunststoffrohrs nach und wéahrend
des Wickelns aufgrund von Anderungen der Materialei-
genschaften nach dem Extrudieren kaum vorhersagen
lasst. Derartige individuelle Wickelparameter erfordern
ein Bedienpersonal mit langjahriger Wickelerfahrung
beim Uberwachen und Manipulieren des Wickelguts.
Bisher konnte eine zumindest annahernd vollstandig au-
tomatisierte Wickelung ohne manuelle Unterstiitzung ei-
ner Bedienperson insbesondere bei einer Wickelge-
schwindigkeit von tiber 100 m pro Minute nicht erreicht
werden.

[0003] In der Automatisierungstechnik sind Wicke-
lungsverfahren sowie Wickelungsvorrichtungen an sich
bekannt, bei denen Elektrokabel auf geometrieprazise
Rollen aufgewickelt werden. EP 0203046 B1 offenbart
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beispielsweise einen Kabelwickler, bei dem ein Fiih-
rungsarm, der zur Wickelrolle gerichtet ist, mehrere Arm-
glieder aufweist, die mittels mehrerer Armgelenkstellen
miteinander verbunden sind. Es zeigte sich allerdings,
dass bei den bekannten Wickelungsautomatisierungs-
prozessen sowohl fliir das Kabel als auch fiir die Wi-
ckeltrommel Idealbedingungen vorliegen, was insbeson-
dere die Geometrie der Wickeltrommel als auch die Ma-
terialeigenschaften des Wickelguts angeht. Gerade bei
Drahtwicklern handelt es sich um Produkte hoher Werk-
stoffgiite und gleichmaRiger Materialeigenschaften,
weswegen auch hoherer Kostenaufwand betrieben wird,
idealgeometrische, unwuchtfreie Wickelspulen zu ver-
wenden. Es zeigte sich, dass die bekannten automati-
sierten Wickelungstechniken dann nicht erfolgreich ein-
gesetzt werden kénnen, wenn ein Wickelgut sowie eine
Wickeltrommel verwendet werden, deren Material- bzw.
Geometrieeigenschaften nicht vorhersehbar sind.
[0004] US 4 124 340 A offenbart eine Vorrichtung ge-
mafR dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Nachteile des
Stands der Technik zu Uberwinden, insbesondere eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Wickeln eines strang-
férmigen Wickelguts in Form eines kontinuierlich extru-
dierten Rohres aus Kunststoff auf eine Wickeltrommel
bereit zu stellen, wobei eine Automatisierung zu errei-
chen ist, bei der ein manueller Eingriff durch eine Bedi-
enperson weitestmdglich vermieden werden kann.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
unabhangigen Anspruchs 1 geldst.

[0007] Danachisteine Vorrichtung zum Wickeln eines
strangférmigen Wickelguts in Form eines kontinuierlich
extrudierten Rohres aus Kunststoff auf eine Wickeltrom-
mel vorgesehen. Die erfindungsgemalle Wickelvorrich-
tung umfasst einen Stellroboter und einen Trager, an
dem beispielsweise Elektronikkomponenten der Vorrich-
tung angeordnet sein kdnnen. Der Trager kann auch le-
diglich dazu ausgefiihrt sein, einen Angriffsbereich zum
Befestigen eines Greifarms eines Stellgerats oder eines
Handhabegerats in Form eines Roboters, zu bilden. Der
[0008] Trager hat eine Schiene fiir eine Schienen-
Schlitten-Anordnung. Des Weiteren hat die erfindungs-
gemale Wickelungsvorrichtung einen an dem Trager
gelagerten Verlegearm, tiber dessen Ende das Wickel-
gut der rotierenden Wickeltrommel bei einer axialen ins-
besondere linearen Hin- und Herverlegebewegung des
Verlegearms aufwickelnd Gbergeben wird. Vorzugswei-
se ist die axiale Hin- und Herbewegung rein translato-
risch linear und im Wesentlichen parallel zur Rotations-
achse der Wickeltrommel ausgerichtet. Insbesondere
beschreibt das wickeltrommelseitige Ende den axialen
linearen Hin- und Herverlegeweg zwischen den beiden
sich gegenulberliegenden Seitenflanschen der Wi-
ckeltrommel. Von der Wickeltrommel abgewandt hat der
Verlegearm eine Aufnahme zum Annehmen des insbe-
sondere eine Extrudierstation kontinuierlich verlassen-
den Wickelguts. Die Aufnahme kann beispielsweise
durch eine sternférmige Anordnung von mehreren, ins-
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besondere vier, freilaufenden Rollen gebildet sein. Die
Aufnahme kann zusatzlich eine Tragstruktur aufweisen,
an der beispielsweise elektronische Komponenten, aber
auch pneumatische Dampfungssysteme fiir die Lage-
rung des Verlegearms gehalten sein konnen.

[0009] Die erfindungsgemafie Wickelungsvorrichtung
hat auerdem eine Verlegearmlagerung, die den Verle-
gearm in insbesondere axialer Verlegerichtung relativ
zum Trager fuhrt. Die erfindungsgemale Wickelungs-
vorrichtung hat eine Riickstell- oder Vorspanneinrich-
tung, die bei einerinsbesondere durch das axiale Wachs-
tum der Wickelungslage auf der Wickeltrommel veran-
lasste Auslenkung des Verlegearms insbesondere aus
einer Neutralposition des Verlegearms relativ zum Tra-
ger eine insbesondere elastische insbesondere im We-
sentlichen axial gerichtete Ruickstell- oder Vorspannkraft
erzeugt und dem Verlegearm mitteilt, um den Verlege-
arm seitlich gegen die zuletzt auf die Wickeltrommel ge-
legte Wickelungsschlaufe zu driicken.

[0010] Die Riickstelleinrichtung und die Verlegearm-
lagerung spannen den Verlegearm derart vor, dass die-
ser sich driickend insbesondere an dessen wickeltrom-
melseitigem Ende axial an der Wickelung, insbesondere
der zuletzt gelegten Wickelungsschlaufe, abstitzt. Je
groRer die Auslenkung des Verlegearms relativzum Tra-
ger ist, je starker ist die die axiale Vorspannung hervor-
rufende Ruckstellkraft.

[0011] In der Neutralposition wirkt vorzugsweise keine
Ruckstellkraft auf den Verlegearm und somit auf die zu-
letzt gelegte Wickelungsschlaufe. Vorzugsweise wirkt
die von der Riickstelleinrichtung erzeugte Riickstellkraft
sténdig auf die zuletzt gelegte Wickelschlaufe wahrend
der gesamten Hin- und Herverlegebewegung des Verle-
gearms. Die Ruckstellkraft und damit das sténdige axiale
Vorspannen des wickeltrommelseitigen Endes des Ver-
legearms gegen die Wickelungsschlaufe driicken die zu-
letzt gelegte Wickelungsschlaufe axial gegen die unmit-
telbar benachbarte Wickelungsschlaufe, wodurch sich
eine kompakte, lickenlose Wickelstruktur einstellt. Die
durch die Verlegearmlagerung realisierte Nachgiebigkeit
in Verlegerichtung kombiniert mit der elastischen Riick-
stellvorspannung entgegen der Verlegerichtung lasst ei-
ne Positionsveranderung des Verlegearms zu, die von
der sich allmahlich aufbauenden Wickelung auf der Wi-
ckeltrommel veranlasst ist. Beim erfindungsgemalen
Wickeln fihrtder Verlegearm keine aktiv festgelegte, ins-
besondere geregelte Stellprozedur aus, sondern passt
sich standig flexibel an geometrische Besonderheiten
und materialspezifische Eigenheiten der Wickelung an.
Bei einer Weiterbildung der Erfindung kann eine beson-
ders funktionssichere Automatisierung der Wickelung
bei hohen Forderungs- und Wickelgeschwindigkeiten
von bis zu 100 m/min und darlber hinaus erreicht wer-
den. Zusatzlich zu der translatorischen flexiblen Lage-
rung in Verlegerichtung kann der Verlegearm auch in ei-
ner Vertikalrichtung flexibel gelagert sein.

[0012] Die Verlegearmlagerung kann vorzugsweise
eine rein translatorische Verstellung des tragerseitigen
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Endes des Verlegearms und gegebenenfalls eine rein
translatorische Vertikalbewegung des tragerseitigen En-
des des Verlegearms zulassen. Zusatzlich kdnnte gege-
benenfalls der Verlegearm durch eine entsprechende
tragerseitige Verlegearmschwenklagerung eine
Schwenkbewegung des Verlegearms um das tragersei-
tige Ende des Verlegearms ausfiihren, wobei sowohl ei-
ne Schwenkbewegung in einer axialen Ebene als auch
in einer vertikalen Ebene zugelassen sein kann. Diese
Verlegearmschwenklagerung muss eine Schwenkamp-
litude nur von wenigen Grad insbesondere kleiner 20°
zulassen. Je langer die Langsausdehnung des Verlege-
arms, desto geringer braucht die Schwenklagerungs-
amplitude in Vertikalrichtung und Horizontalrichtung aus-
gelegt sein.

[0013] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung ist ein wickeltrommelseitiges Ende des Verlege-
arms, das beispielsweise als freilaufendes Eingriffsrad
ausgebildet sein kann, derart ausgefiihrt, dass das wi-
ckeltrommelseitige Ende wegen der Rickstellkraft bei
der axialen Hin- und Herverlegebewegung, insbesonde-
re wahrend der gesamten Hin- und Herbewegung in ei-
nem insbesondere standigen Lateralkontakt miteiner zu-
mindest umfangsabschnittsweise freien Lateralseite der
zuletzt gelegten Wickelungsschlaufe kommt, so dass
insbesondere der Verlegearm je nach axialem Wachs-
tum der zu legenden Wickelung, also je nach axialer Aus-
lenkung aus der Neutralposition beispielsweise schritt-
weise um die axiale Ausdehnung einer Wickelungs-
schlaufe in axialer Verlegerichtung ausgelenkt ist. Ent-
sprechend der axialen Auslenkung wird durch die Riick-
stelleinrichtung eine Ruckstelldruckkraft erzeugt, die
Uber das wickeltrommelseitige Ende des Verlegearms
der Lateralseite der zuletzt gelegten Wickelungsschlaufe
mitgeteilt wird.

[0014] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung umfasst die Riickstelleinrichtung eine insbesonde-
re durch die Steuerungs- und/oder Regelungseinrich-
tung ansteuerbare oder einstellbare Federung, die bei
entsprechender Auslenkung des Verlegearms aus der
Neutralposition in eine Auslenkposition eine elastische
Ruckstellkraft erzeugt, insbesondere errechnet und ein-
stellt. Es sei klar, dass eine ansteuerbare Federung be-
reits eine Riickstellkraft erzeugen kann, ohne dass eine
Auslenkung des Verlegearms aus einer Neutralposition
einhergeht. Die Ruckstellkraft ist derart ausgerichtet,
dass deren Wirkrichtung parallel zur axialen Verlegerich-
tung, insbesondere parallel zur Rotationsachse der Wi-
ckeltrommel liegt. Damit die Ruickstelleinrichtung das wi-
ckeltrommelseitige Ende gegen die zuletzt gelegte Wi-
ckelschlaufe drickt, ist die Wirkrichtung der Riickstell-
kraft der Verlegerichtung entgegengesetzt.

[0015] Die Riickstellkraft dient vorzugsweise nurdazu,
den Verlegearm in Axialrichtung gegen die Wickelung
vorzuspannen und daran abzustiitzen. Den Verlegearm
relativ zum Trager wieder zurlickzustellen, realisiert vor-
zugsweise ein den Trager haltendes Stellgerat, wie ein
Roboter, der bei Uberschreitung einer Auslenkschwelle
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oder einer maximalen Ruckstell-/Vorspannkraft den Tra-
ger relativ zu dem ausgelenkten Verlegearm nachfihrt.
[0016] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist die Riickstelleinrichtung durch einen pneumati-
schen Aktor, insbesondere durch ein Paar pneumatische
Aktoren, gebildet, von denen einer der Aktoren fur die
Erzeugung der Riickstellkraft in jeweils einer axialen Ver-
legerichtung verantwortlich ist. Der pneumatische Aktor
kann mit einer Steuerungs- und/oder Regelungseinrich-
tung gekoppelt sein, um betriebsbedingte oder wicke-
lungsbedingte Zusatzsteuersignale zu erhalten, um die
Ruckstellkraft und somit die Vorspannkraft gegeniiber
dem sich ohnehin einstellenden Betrag gemaf der axi-
alen Auslenkung aktiv zu erhéhen oder zu senken.
[0017] Vorzugsweise ist die Riickstelleinrichtung mit
einer Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung ver-
bunden, damitdie Rickstellkraft und somit die Vorspann-
kraft wahrend des Wickelns im Wesentlichen in einem
festgelegten Grenzbereich, insbesondere konstant ge-
halten wird.

[0018] Beim Wickeln wird die Rickstellkraft schrittwei-
se aufgrund der nachgebenden Verlegearmlagerung er-
zeugt. Die Riickstellkraft kann bei Uberschreitung einer
Grenzschwelle eines Grenzbereichs schrittweise zu-
rickgesetzt werden, ohne die Ruckstellkraft/\VVorspan-
nung verschwinden zu lassen, so dass die Riickstellkraft
stets in den vorbestimmten Grenzen verbleibt. Ein Sen-
ken der Riickstellkraft wird durch entsprechendes Nach-
fuhren des Tragers relativ zu dem Verlegearm realisiert.
[0019] Bei einer Weiterbildung der Erfindung hat die
Ruckstelleinrichtung eine Steuerungs- und/oder Rege-
lungseinrichtung zum Einstellen der Rickstellkraft/\Vor-
spannung beispielsweise mittels Einstellung der Feder-
eigenschaft der Riickstelleinrichtung und/oder eine Steu-
erung zum Einstellen der Auslenkamplitude des Verle-
gearms. Die jeweilige Steuerungs- und/oder Regelungs-
einrichtung kann mit einem Sensor gekoppelt sein, der
die Auslenkweite des Verlegearms aus der Neutralposi-
tion erfasst und der Steuerungs- und/oder Regelungs-
einrichtung, wie einem Mikrorechner, mitteilt. Der Mikro-
rechner kann beispielsweise bei einer konstanten Feder-
eigenschaft der Ruckstelleinrichtung eine Sollauslen-
kung festlegen, gemaR dieser ein Regelungsprozess in-
itiiert ist.

[0020] Beider Erfindung ist die Ruickstellkraft einstell-
bar. Dies ist dadurch realisiert, dass der Trager relativ
zum Verlegearm, der sich an der gelegten Wickelung,
insbesondere an der zuletzt gelegten Wickelungsschlau-
fe, abstltzt, nachgeflhrt wird. Hierflir umfasst die erfin-
dungsgemaflle Wickelungsvorrichtung ein Handhabe-
oder Stellgerat in Form eines Roboters mit drei Bewe-
gungsachsen, vorzugsweise in einer vertikalen Bewe-
gungsachse und in einer horizontalen Bewegungsachse
in Verlegerichtung des Verlegearms, insbesondere par-
allel zur Rotationsachse der Wickeltrommel. Das Stell-
gerat stellt den Trager relativ zu dem sich an der gelegten
Wickelung abstiitzenden Verlegearm, wodurch die zwi-
schen dem Verlegearm und dem Trager wirkende elas-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tische Ruckstellkraft erh6ht oder gesenkt werden kann.
Es ist eine Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung
fur die Wickelungsvorrichtung vorgesehen, die die Riick-
stellkraft einstellt und ein Nachfiihren des Tragers ge-
genuber dem durch den Wickelungszuwachs verlager-
ten Verlegearm mittels des Stellgerats erst dann auslost,
wenn der Ver legearm einen vorbestimmten Auslenkweg
oder eine Auslenkschwelle entlang des Tragers Uber-
schritten hat.

[0021] Vorzugsweise umfasst die Wickelungsvorrich-
tung eine Nachfihreinrichtung, geman der der Trager in
axialer Verlegelagerungsrichtung nach dem Aufbau der
elastischen Riickstellkraft gemal dem Zuwachs der Wi-
ckelung in Axialrichtung nachgefiihrt wird. Daflr hat die
Nachflihreinrichtung das den Trager haltende Stellgerat.
[0022] Bei der Erfindung ist die Verlegearmlagerung
durch eine Schlitten-Schienen-Anordnung gebildet. Die
Schlitten-Schienen-Anordnung gewahrleistet eine linea-
re, im Wesentlichen parallel zur Rotationsachse der Wi-
ckeltrommel relativ zum Trager erzwungene Fihrung
des Verlegearms relativ zum Trager. Tragerseitig ist die
Schiene ausgebildet, wahrend verlegearmseitig der
Schlitten realisiert ist. Die Ruckstelleinrichtung ist zwi-
schendem Schlitten und der Schiene geschaltet, so dass
an dem Schlitten und an der Schiene die entsprechenden
Kraftibertragungsstellen der Riickstelleinrichtung ange-
ordnetsind. An dem Schlitten ist das Verlegeschwert des
Verlegearms befestigt, wahrend an der Schiene des Tra-
gers das Handhabegerat angreift, um das Nachjustieren
des Tragers gegentiber dem Verlegearm bereitzustellen.
[0023] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung ist das wickeltrommelseitige Ende derart gelagert,
dass zumindest bei einem Teil, vorzugsweise fiir die Ge-
samtheit der Hin- und Herverlegebewegung insbeson-
dere bis auf den Verlegerichtungswechsel das wi-
ckeltrommelseitige Ende unter Bildung eines im Wesent-
lichen axialen Lateralkontakts mit einer freien Lateralsei-
te der zuletzt auf der Wickeltrommel gewickelten Wicke-
lungsschlaufe durch die sich axial ausdehnende Wicke-
lungslage langs des Verlegewegs vorangetrieben wird.
Auf diese Weise ist ein fir die Automatisierung benétig-
tes korrektiv flexibles Verhalten des Verlegearms reali-
siert, das dem manuellen Manipulieren einer erfahrenen
Bedienperson bereits sehr nahe kommt, wodurch insbe-
sondere geometrische Unwuchten der Wickeltrommel
oder der Wickelung einen automatisierten Wickelungs-
vorgang nichtbeeintrachtigen. Das wickeltrommelseitige
Ende ist vorzugsweise durch ein am Verlegearm frei
drehbar gelagertes Rad gebildet, von dem zumindest ein
Teil des Seitenbereichs Giber den Verlegearm hinaus vor-
steht, um mit der noch freien Lateralseite der zuletzt auf-
gewickelten Wickelungsschlaufe in Kontakt kommen zu
kénnen, und das in Rotationsrichtung lediglich von der
Wickeltrommel oder von dem bereits auf der Wickeltrom-
mel liegenden Wickelgut drehangetrieben wird. In Ver-
legerichtung wird das Rad durch die stetig axial wach-
sende Wickelungslage langs des Verlegewegs mitge-
nommen und axial verschoben. Das Rad rollt dabei auf
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der Wickeltrommel oder der bereits vollstandig gelegten
Wickelungslage zumindest unter dem Einfluss der Ge-
wichtskraft des Verlegearms ab.

[0024] Des Weiteren betrifft eine bevorzugte Ausfih-
rung der Erfindung eine Anstell- oder Freistelleinrich-
tung, die den Verlegearm zumindest bei der Verlegebe-
wegung nahe dem Seitenflansch der Wickeltrommel in
einem zur horizontalen Radialerstreckung des einen Sei-
tenflansches "positiven" Anstellwinkel von dem einen
Seitenflansch weg neigend anstellt und den Verlegearm
im Verlauf der Hin- und Herverlegebewegung hin zum
gegenuberliegenden Seitenflansch in einen "negativen”
Anstellwinkel von dem anderen Seitenflansch weg ge-
neigt schwenkt. Die Anstelleinrichtung ist vorzugsweise
durch das Handhabegerat, wie dem Stellroboter, gebil-
det, der, um die gewilinschte Schwenkbewegung um den
Wickelungsschlaufenkontakt zu betreiben, den Trager
stellt. Die Schwenkachse der Schwenkbewegung liegt
vorzugsweise im Bereich des wickeltrommelseitigen En-
des des Verlegearms. Die Schwenkstelle kann langs des
Hin- und Herverlegewegs wandern. Es reicht aus, einen
Freistellwinkel von 1° bis 20° einzustellen. Entsprechend
dem Freistellwinkel ist auch die durch die Verlegearmla-
gerung definierte, verdrehbare Verlegerichtung des Ver-
legearms gegeniiber der Axialrichtung geneigt, wobei
der Neigungswinkel an den axialen Enden der Hin- und
Herverlegebewegung entsprechend am gréften ist und
im Verlauf der Hin- und Herverlegebewegung, so wie der
Freistellwinkel, abnimmt und etwa auf halbem Verlege-
weg verschwindet sowie anschlieRend insbesondere all-
mahlich wieder zunimmt.

[0025] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist fir das betriebsgemalie Stellen des Verlege-
arms insbesondere bei einem Richtungswechsel der
Hin- und Herverlegung eine Verlegearmstelleinrichtung
zum insbesondere vertikalen Positionieren des Verlege-
arms relativ zur Wickeltrommel vorgesehen. Die Verle-
gearmstelleinrichtung kooperiert mit einem Wegsensor
zum Erfassen wenigstens einer vorbestimmten Position
des Verlegearms langs des Verlegewegs, wobei gege-
benenfalls der Wegsensor bei Erreichen der wenigstens
einen vordefinierten Position die Verlegearmstelleinrich-
tung veranlasst, den Verlegearm um wenigstens etwa
die halbe Starke des Wickelguts, vorzugsweise um etwa
eine Wickelgutstarke oder um mehr als eine Wickelgut-
starke, und hdchstens um ein Zweifaches der Wickelgut-
starke von der Wickeltrommel weg oder von der bereits
daraufgelegten Wickelungslage weg anzuheben. Die
Verlegearmstelleinrichtung kann eine insbesondere ver-
tikale Schwenklagerung fir den Verlegearm aufweisen,
wobei eine Schwenkachse des Verlegearms tragerseitig
angeordnetist. Die Schwenklagerung kann beispielswei-
se dadurch realisiert sein, dass ein wickeltrommelseiti-
ges Verlegearmschwert relativ zu der tragerseitigen Ver-
legearmbasis in Vertikalrichtung verschwenkbar ist. Des
Weiteren kann die Verlegearmstelleinrichtung einen Lif-
ter zum insbesondere linearen Anheben der Schwenk-
achse in Vertikalrichtung aufweisen, wobei der Lifter bei-
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spielsweise durch das Handhabegerat, wie den Stellro-
boter, gebildet ist, das auf den Trager zugreift, um den
Trager samt der Verlegearm-Schwenkachse vertikal li-
near anzuheben. Um das schwenkbare wickeltrommel-
seitige Ende beim Anheben mitzunehmen, weist die
Schwenklagerung einen Anlageanschlag auf, der ein Ab-
senken des wickeltrommelseitigen Endes des Verlege-
arms begrenzt. Die Schwenklagerung erlaubt einerseits
einen flexiblen Kontaktablauf des wickeltrommelseitigen
Endes an der bereits gelegten Wickellage und damit ein
freies Konturfolgen der bereits gelegten Wickellage und
derenradialer Unwuchten, andererseits begrenztder An-
lageanschlag ein Absenken des wickeltrommelseitigen
Endes ausgehend von der Auflage auf die Wickelungs-
lage um héchstens eine halbe Wickelungsgutstarke, soll-
te das wickeltrommelseitige Ende zwischen zwei gelegte
benachbarte Wickelungsschlaufen gelangen.

[0026] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung ist eine Wickelgut-Bremse an dem Verlegearm an-
geordnet, die dem Wickelgut vor dem Erreichen der Wi-
ckeltrommel eine Bremskraft mitteilt, um das Wickelgut
auf Zug vorzuspannen. Die Bremskraft kann betriebsge-
maf insbesondere durch eine Steuerung- und/oder Re-
gelung eingestellt werden.

[0027] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Wickeln eines strangférmigen Wickelgutes in
Form eines kontinuierlich extrudierten Rohres aus Kunst-
stoff auf die Wickeltrommel. Bei dem Erfindungsgema-
Ren Verfahren wird das Wickelgut der rotierenden Wi-
ckeltrommel anhand einer Hin- und Herverlegebewe-
gung des Verlegearms relativ zu einem Trager uberge-
ben. Der Verlegearm wird in Verlegerichtung relativ zu
einem Trager gefiihrt gelagert. Bei Auslenkung des Ver-
legearms aus einer Montageposition relativ zum Trager
wird eine in axialer Verlegerichtung gerichtete Riickstell-
kraft erzeugt, die gegen die auf der Wickeltrommel ge-
legten Wickelung wirkt.

[0028] Das erfindungsgemafe Verfahren wird mit der
erfindungsgemafen Wickelungsvorrichtung durchge-
fihrt.

[0029] Weitere Ausfiihrungsbeispiele sind in den Un-
teranspriichen angegeben.

[0030] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung hat die Wickelungsvorrichtung einen am Trager be-
weglich gelagerten Verlegearm mit einer Aufnahme zum
Annehmen des insbesondere eine Extrudierstation ver-
lassenden Wickelguts und einem wickeltrommelseitigen
Ende, andem das Wickelgut der rotierenden Wickeltrom-
mel bei einer insbesondere linearen Hin- und Herverle-
gebewegung des Verlegearms langs einer Rotations-
achse der Wickeltrommel aufwickelnd tbergeben wer-
den soll. Der Trager empfangt das Wickelgut an der Auf-
nahme, die beispielsweise durch eine kreuzférmig ange-
ordnete Rollenanordnung gebildet sein kann. Die Hin-
und Herverlegebewegung des Verlegearms verlauft vor-
zugsweise rein translatorisch fir jede Wickelungslage in
einer Horizontalebene. Da die Wickellagen Gibereinander
liegen, ist fur jede Wickelungslage ein eigener linearer



9 EP 2 953 876 B1 10

Hin- und Herverlegeweg jeweils in Vertikalrichtung um
eine Wickelgutstarke versetzt realisierbar, wobei insbe-
sondere der Hin- und Herverlegeweg nicht gemag einer
fixen Regelungsroutine starr vorgegeben ist, sondern
vielmehr flexibel in Abhangigkeit von dem individuellen
Wickelungsverlegeverlauf sich einstellt. Hierzu ist der
Verlegearm derart an dem Trager gelagert, dass zumin-
dest bei einem Teil der insbesondere linearen Hin- und
Herverlegebewegung das wickeltrommelseitige Ende
des Verlegearms unter Bildung eines Lateralkontakts mit
einer freien Lateralseite der auf der Wickeltrommel ge-
wickelten Wickelung des Wickelguts der sich axial aus-
dehnenden Wickelungslage folgt. Erfindungsgeman
stellt die Wickelungsvorrichtung das wickeltrommelseiti-
ge Ende nicht gemal einer vordefinierten Regelungs-
Routine, sondern stellt eine dem Wickelungszuwachs
nachgebende Bewegungsfreiheit fiir den Verlegearm be-
reit, wodurch geometrische Unwuchtungen und Ande-
rungen der Geometrie wahrend des Wickelungsvor-
gangs nachgebend ausgeglichen werden kénnen. Im
Gegensatz zum Stand der Technik, in dem starre Rege-
lungsstellsysteme eine idealgeometrische Wickeltrom-
mel stillschweigend fordern, erreicht die erfindungsge-
mafle Wickelungsvorrichtung selbst dann eine Automa-
tisierung, wenn unvorhersehbare Geometriednderungen
und Geometrieeigenschaften in Betracht gezogen wer-
den missen. Das wickeltrommelseitige Ende des Verle-
gearms kontaktiert standig die zuletzt gelegte Wicke-
lungsschlaufe und wird erfindungsgemaf von dieser mit-
genommen, wobei vorzugsweise von dem Verlegearm
eine elastische Stellkraft an dem wickeltrommelseitigen
Ende gegen die zuletzt gelegte Wickelungsschlaufe
wirkt, damit auch bei Unwuchten und Axial- oder Radi-
alschlagen der Lateralkontakt zwischen der zuletzt ge-
legten Wickelungsschlaufe und dem wickeltrommelsei-
tigen Ende insbesondere tragheitsbedingt nicht verloren
geht.

[0031] Es sei klar, dass das wickeltrommelseitige En-
de auch einen Radialkontakt zu einem Trommelkern der
Wickelungstrommel oder zu der bereits fertig gelegten
Wickelungslage halten kann. Die dazu benétigten radi-
alen Kontaktkrafte werden vorzugsweise aufgrund des
Einflusses des Eigengewichts des Verlegearms mit einer
entsprechenden Schwenklagerung fir den Verlegearm
an dem Trager realisiert.

[0032] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist der Verlegearm derart an dem Trager gelagert,
dass das wickeltrommelseitige Ende flir einen Wechsel
der Richtung der Hin- und Herverlegebewegung, insbe-
sondere bei der Bildung einer nachsten Wickelungslage,
den Kontakt zu der Wickelung vorlaufig verliert und so
lange kontaktlos zur Wickelung verbleibt, bis das wi-
ckeltrommelseitige Ende unter Bildung des erneuten La-
teralkontakts von der freien Lateralseite der sich neu bil-
denden, ersten Wickelungsschlaufe in axialer Verlege-
bewegungsrichtung mitgenommen wird. Lediglich an
den beiden axialen Enden des Verlegebewegungswegs
ist der standige Kontakt zwischen dem wickeltrommel-
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seitigen Ende und der Wickelungslage und/oder dem
Trommelkern aufgehoben.

[0033] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung folgt das wickeltrommelseitige Ende der axialen
Ausdehnung der Wickelungslage nachgebend insbe-
sondere kontinuierlich, indem eine elastische Rickstell-
oder Vorspannkraft einer Riickstell- oder Vorspannein-
richtung das wickeltrommelseitige Ende gegen die Late-
ralseite der zuletzt gelegten Wickelungsschlaufe drtickt.
Dabei ist die elastische Ruickstellkraft derartim Wesent-
lichen in Axialrichtung, insbesondere parallel zur Rotati-
onsachse der Wickeltrommel, gerichtet, dass die im We-
sentlichen ausschlie3lich seitliche Krafte von dem wi-
ckeltrommelseitigen Ende in die zuletzt gelegte Wicke-
lungsschlaufe eingeleitet werden, so das die zuletzt ge-
legte Wickelungsschlaufe gegen deren benachbarte Wi-
ckelungsschlaufe lateral, axial vorgespannt ist. Die elas-
tische Ruckstellkraft oder Axialvorspannung gegen die
zuletzt gelegte Wickelungsschlaufe wird vorzugsweise
durch die Riickstelleinrichtung realisiert, die beispiels-
weise einen pneumatischen Aktor oder ein anderes Fe-
dersystem aufweisen kann. Die Rickstelleinrichtung
kann zwischen dem Trager und dem zum Trager beweg-
lich gelagerten Verlegearm wirken.

[0034] Bei einer Weiterbildung der Erfindung hat das
wickeltrommelseitige Ende ein an den Verlegearm frei
drehbar gelagertes Eingriffsrad. Die Lagerung des Ein-
griffsrads soll frei jeglicher sonstiger Antriebskrafte sein,
sondern soll lediglich in eine Drehbewegung versetzt
werden, wenn es in Kontakt mit der Wickeltrommel oder
lateral mit einer bereits gelegten Wickelungslage kommt.
Das Eingriffsrad kann eine verlegearmbezogen ortsfeste
Drehachse aufweisen, die im Wesentlichen parallel oder
leicht geneigt zur Rotationsachse der Wickeltrommel an-
geordnet sein kann. Um einen Schleifkontakt zwischen
dem Verlegearm und einem Seitenflansch der Wi-
ckeltrommel zu vermeiden, kann der Verlegearm ent-
sprechend einem Anstellwinkel zur sich radial erstre-
ckenden Innenseite des Seitenflansches geneigt sein. In
diesem Fall fallt die Drehachse des Eingriffsrads nicht
mit der Rotationsachse der Wickelungstrommel zusam-
men, sondern ist um einige Grad geneigt.

[0035] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung hat das Eingriffsrad eine umlaufende zylindrische
Abrollflache, die an dem zylindrischen Trommelkern der
Wickeltrommel oder an einer auf der Wickeltrommel be-
reits gelegten Wickelungslage ablauft. Dabei driickt die
Abrollflache des Eingriffsrads unter dem Einfluss der Ei-
gengewichtskraft des in Vertikalrichtung schwenkbar an
dem Trager gelagerten Verlegearms auf den Trommel-
kern oder die Wickelungslage.

[0036] Vorzugsweise ragt das Eingriffsrad abschnitts-
weise derart Uiber das wickeltrommelseitige Ende vor,
dass ein unbelegter, frei zuganglicher, lateraler Seiten-
bereich gebildet ist, der vorzugsweise bei einem schei-
benférmigen Eingriffsrad eine glatte, in einer Vertikale-
bene liegende, ebene Flache ist. An dem Seitenbereich
wird das Eingriffsrad unter dem Einfluss der axialen
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Ruckstellkraft gegen die freie radiale Lateralseite der zu-
letzt gelegten Wickelungsschlaufe gedrickt. Der frei zu-
gangliche Seitenbereich des Eingriffsrads kann derart
bemessen sein, dass die Lateralseite des Wickelguts un-
ter Ausbildung des Lateralkontakts ausschlief3lich mit
dem Seitenbereich in Eingriff kommt. Die Laufflache des
Eingriffsrads kommt mit der radial darunter liegenden Wi-
ckelungslage oder dem Trommelkern in Rolleingriff.
[0037] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist der Verlegearm derart an dem Trager gelagert,
dass sich das wickeltrommelseitige Ende langs eines li-
nearen Eingrifiswegs am AuRenumfang des Wickeltrom-
melkerns oder an einer zuletzt an der Wickelungstrom-
mel gelegten Wickelungslage entsprechend der allméh-
lich axial zunehmenden Ausdehnung der zu legenden
Wickelungslage um die Wickelgutstarke schrittweise ver-
rickt. Der Eingriffsweg kann vorzugsweise im Wesentli-
chen an einer 12-Uhr-Umfangsposition liegen, um die
Gewichtskrafte des Eigengewichts des Verlegearms am
effektivsten zu niitzen. Vorzugsweise liegt der Verlege-
arm tangential auf dem Eingriffsweg unter dem Einfluss
seines Eigengewichts auf.

[0038] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung hat der Verlegearm die Form eines Schwerts. Der
Schaft des Schwerts liegt tragerseitig, wahrend die Spit-
ze des Schwerts hin zur Wickeltrommel ragt. Die Spitze
des Schwerts liegt im stdndigen Kontakt mit der Wicke-
lungstrommel oder der bereits gelegten Wickelungslage
zumindest bei der Hin- und Herverlegebewegung.
[0039] Der Verlegearm kann durch zwei im Wesentli-
chen parallele Platten gebildet sein, deren Langsrichtung
sich hin zur Wickeltrommel erstreckt und deren Breiten-
richtung in Vertikalrichtung ausgerichtet ist. Die paralle-
len Platten kénnen einen Fihrungsraum oder -spalt zwi-
schen sich bilden, in dem das Wickelgut innerhalb des
Verlegearms hin zum wickeltrommelseitigen Ende ge-
fuhrt ist. Die Fihrung des Wickelguts innerhalb des Ver-
legearms kann vorzugsweise durch wenigstens eine ins-
besondere frei laufende Rolle und/oder durch wenigs-
tens ein insbesondere frei laufendes Rollenpaar gebildet
sein. Die Rolle und/oder das Rollenpaar kbnnen an den
Platten drehgelagert sein.

[0040] Vorzugsweise ist an dem wickeltrommelseiti-
gen Ende ein Abgabenrollenpaar vorzugsweise frei dreh-
bar gelagert, iber die das Wickelgutden Verlegearm ver-
lasst, um im Verlauf zur Wickeltrommel ohne Beeinflus-
sung einer weiteren mechanischen Struktur wie das Ein-
griffsrad, gewickelt zu werden.

[0041] GemaR der Erfindung hat die Trager-Verlege-
arm-Lagerung eine Schlitten-Schienen-Anordnung,
durch die derVerlegearm insbesondere im Wesentlichen
parallel zu einer Rotationsachse der Wickeltrommel re-
lativ zum Trager gefuhrtist. Am Trager sind die Schienen
und am Verlegearm der Schlitten befestigt, wobei die
Ruckstelleinrichtung zwischen dem Schlitten und der
Schiene wirkt. Die Riickstelleinrichtung dient dazu, eine
elastische Federkraft zu erzeugen, um das wickeltrom-
melseitige Ende gegen die zuletzt gelegte Wickelschlau-
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fe vorzuspannen.

[0042] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dungumfasstdie erfindungsgemane Wickelungsvorrich-
tung eine Verlegearmlagerung, die den Verlegearm in
einer insbesondere je nach axialer Position langs des
Verlegewegs verdrehbaren Verlegerichtung relativ zum
Trager insbesondere linear filhrt, und eine Rickstell-
oder Vorspanneinrichtung, die bei Auslenkung des Ver-
legearms in Verlegerichtung relativ zu dem Trager dem
Verlegearm eine Rickstell- oder Vorspannkraft mitteilt,
umden Verlegearm seitlich, im Wesentlichen axial gegen
eine zuletzt auf die Wickelungstrommel gelegte Wicke-
lungsschlaufe zu dréangen. Die Verlegearmlagerung
kann eine Schlitten-Schienen-Anordnung aufweisen, ge-
manR der der Verlegearm relativ zum Trager linear in Ver-
legerichtung geflihrt ist. Die Axialrichtung ist durch die
Rotationsachse der Wickeltrommel definiert. Die ver-
drehbare Verlegerichtung kann gegentiber der Axialrich-
tung insbesondere abhangig von der Position des Ver-
legearms langs des Verlegewegs parallel liegen
und/oder dazu geneigt sein, um einen Freistellwinkel des
Verlegearms insbesondere von weniger als 20° beziig-
lich der horizontalen Radialerstreckung des Seitenflan-
sches der Wickeltrommel zu erzeugen. Der Schlitten ist
verlegearmseitig ausgebildet, wobei die Schiene trager-
seitig realisiert ist. Ein Handhabegerat in Form eines
Stellroboters riickt den Trager, dem Verlegearm folgend,
nach und dient dazu, die anwachsende Auslenkung des
Verlegearms zu verringern, die durch das axiale Wachs-
tum der Wickelungslage veranlasst ist und dem nachri-
ckenden Trager gegentber stets voreilend passiert. Die
Ruckstellkraftdient dazu, den Verlegearm standig gegen
die zuletzt gelegte Wickelungsschlaufe zu driicken und
insbesondere dann eine Vorspannung gegen die Wicke-
lungsschlaufe und damit den Wickelungsschlaufenkon-
takt aufrecht zu erhalten, wenn das Handhabegerat den
Trager dem Verlegearm folgend nachfiihrt. Der Trager
darf nur soweit nachgefiihrt werden, dass weiterhin eine
ausreichende Vorspannkraft an dem Verlegearm gegen
die zuletzt gelegte Wickelungsschlaufe verbleibt. Je ho-
her die Auslenkung des Verlegearms relativ zum Trager
ist, desto starker wirkt die Rulckstellkraft der Rickstell-
einrichtung. Mit diesem Erfindungsaspekt wird eine op-
timal kompakte, dichte Anordnung von Wickelungs-
schlaufe zu Wickelungsschlaufe realisiert.

[0043] Des Weiteren betrifft eine bevorzugte Ausfiih-
rung der Erfindung eine Anstell- oder Freistelleinrich-
tung, die den Verlegearm zumindest bei der Verlegebe-
wegung nahe dem Seitenflansch der Wickeltrommel in
einem zur horizontalen Radialerstreckung des einen Sei-
tenflansches "positiven" Anstellwinkel von dem einen
Seitenflansch weg neigend anstellt und den Verlegearm
im Verlauf der Hin- und Herverlegebewegung hin zum
gegenuberliegenden Seitenflansch in einen "negativen”
Anstellwinkel von dem anderen Seitenflansch weg ge-
neigt schwenkt. Die Anstelleinrichtung ist vorzugsweise
durch das Handhabegerat, wie den Stellroboter, gebil-
det, der, um die gewiinschte Schwenkbewegung um den
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Wickelungsschlaufenkontakt zu betreiben, den Trager
stellt. Die Schwenkachse der Schwenkbewegung liegt
vorzugsweise im Bereich des wickeltrommelseitigen En-
des des Verlegearms. Die Schwenkstelle kann langs des
Hin- und Herverlegewegs wandern. Es reicht aus, einen
Freistellwinkel von 1° bis 20° einzustellen. Entsprechend
dem Freistellwinkel ist auch die durch die Verlegearmla-
gerung definierte, verdrehbare Verlegerichtung des Ver-
legearms gegeniiber der Axialrichtung geneigt, wobei
der Neigungswinkel an den axialen Enden der Hin- und
Herverlegebewegung entsprechend am gréften ist und
im Verlauf der Hin- und Herverlegebewegung, so wie der
Freistellwinkel, abnimmt und etwa auf halbem Verlege-
weg verschwindet sowie anschlieRend insbesondere all-
mahlich wieder zunimmt.

[0044] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfin-
dung ist fir das betriebsgemalie Stellen des Verlege-
arms insbesondere bei einem Richtungswechsel der
Hin- und Herverlegung eine Verlegearmstelleinrichtung
zum insbesondere vertikalen Positionieren des Verlege-
arms relativ zur Wickeltrommel vorgesehen. Die Verle-
gearmstelleinrichtung kooperiert mit einem Wegsensor
zum Erfassen wenigstens einer vorbestimmten Position
des Verlegearms langs des Verlegewegs, wobei gege-
benenfalls der Wegsensor bei Erreichen der wenigstens
einen vordefinierten Position die Verlegearmstelleinrich-
tung veranlasst, den Verlegearm um wenigstens etwa
die halbe Starke des Wickelguts, vorzugsweise um etwa
eine Wickelgutstarke oder um mehr als eine Wickelgut-
starke, und hdchstens um ein Zweifaches der Wickelgut-
starke von der Wickeltrommel weg oder von der bereits
daraufgelegten Wickelungslage weg anzuheben. Die
Verlegearmstelleinrichtung kann eine insbesondere ver-
tikale Schwenklagerung fir den Verlegearm aufweisen,
wobei eine Schwenkachse des Verlegearms tragerseitig
angeordnetist. Die Schwenklagerung kann beispielswei-
se dadurch realisiert sein, dass ein wickeltrommelseiti-
ges Verlegearmschwert relativ zu der trégerseitigen Ver-
legearmbasis in Vertikalrichtung verschwenkbar ist. Des
Weiteren kann die Verlegearmstelleinrichtung einen Lif-
ter zum insbesondere linearen Anheben der Schwenk-
achse in Vertikalrichtung aufweisen, wobei der Lifter bei-
spielsweise durch das Handhabegerat in Form eines
Stellroboters gebildet ist, das auf den Trager zugreift, um
den Trager samtder Verlegearm-Schwenkachse vertikal
linear anzuheben. Um das schwenkbare wickeltrommel-
seitige Ende beim Anheben mitzunehmen, weist die
Schwenklagerung einen Anlageanschlag auf, der ein Ab-
senken des wickeltrommelseitigen Endes des Verlege-
arms begrenzt. Die Schwenklagerung erlaubt einerseits
einen flexiblen Kontaktablauf des wickeltrommelseitigen
Endes an der bereits gelegten Wickellage und damit ein
freies Konturfolgen der bereits gelegten Wickellage und
deren radiale Unwuchten, andererseits begrenzt der An-
lageanschlag ein Absenken des wickeltrommelseitigen
Endes ausgehend von der Auflage auf die Wickelungs-
lage um héchstens eine halbe Wickelungsgutstarke, soll-
te das wickeltrommelseitige Ende zwischen zwei gelegte
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benachbarte Wickelungsschlaufen gelangen.

[0045] Bei einer bevorzugten Ausfihrung der Erfin-
dung ist eine Wickelgut-Bremse an dem Verlegearm an-
geordnet, die dem Wickelgut vor dem Erreichen der Wi-
ckeltrommel eines Bremskraft mitteilt, um das Wickelgut
auf Zug vorzuspannen. Die Bremskraft kann betriebsge-
maf insbesondere durch eine Steuerung- und/oder Re-
gelung eingestellt werden.

[0046] Weitere Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
der Erfindung werden durch die folgende Beschreibung
einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung anhand der
beiliegenden Zeichnungen erlautert, in denen zeigen:
Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer Vorrich-
tung zum Wickeln eines kontinuierlich extru-
dierten Kunststoffronres auf eine Wi-
ckeltrommel in einem Anfangsbetriebszu-
stand, bei dem eine erste Wickellage an der
Wickeltrommel abgelegt wird;

Figur 2a  eine perspektivische Ansicht der Wicke-
lungsvorrichtung gemaR Figur 1 kurz vor
dem Betriebszustand eines Wickelungsle-
gerichtungswechsels;

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

Figur 3a  eine perspektivische Ansicht der Wicke-
lungsvorrichtung wahrend des Betriebszu-
stands des Wickelungslegerichtungswech-
sels;

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

Figur 4a  eine perspektivische Ansicht der Wickelvor-
richtung in dem Betriebszustand nach dem
Wickelungslegerichtungswechsel;

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

Figur 5 eine perspektivische Ansicht der Wicke-
lungsvorrichtung mit Bewegungsachsen ei-
nes Tragers der Wickelungsvorrichtung so-
wie des Verlegearms;

Figur 6 eine Draufsicht der Wickelungsvorrichtung
im Betriebszustand des Wickelungslege-
richtungswechsels gemaf Figuren 3a und
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3b;
Figur 7 eine perspektivische Draufsicht des Tragers
der Wickelungsvorrichtung gemag Figur 1;
Figur 8 eine perspektivische Seitenansicht des Tra-
gers gemal Figur 7;
Figur 9 eine weitere perspektivische Ansicht des
Tragers nach Figur 7 mit Blick auf eine Wir-
belstrombremse flr das Wickelgut in einem
passiven Betriebszustand; und
Figur 10  die perspektivische Seitenansicht des Tra-
gers nach Figur 7 mit der Wirbelstrombrem-
se in einem aktiven Betriebszustand.

[0047] In Figur 1 ist die erfindungsgemale Wicke-
lungsvorrichtung im Allgemeinen mit der Bezugsziffer 1
versehen. Die Wickelungsvorrichtung 1 dient dazu, ein
von einer nicht naher dargestellten Extrudierstation kon-
tinuierlich extrudiertes Kunststoffrohr 3, wie ein soge-
nanntes Kabelschutzrohr, auf eine Wickeltrommel 5 auf-
zuwickeln, wobei eine moglichst gleichmallige Wicke-
lung ohne Zwischenraum zwischen den einzelnen Wi-
ckelungsschlaufen 17 und mitim Wesentlichen konstan-
ter Wickelsteigung einer Kunststoffrohrbreite pro Umdre-
hung erreicht werden soll, wie es beispielsweise in den
Figuren 1 bis 4b dargestellt ist.

[0048] Die Wickeltrommel 5 umfassteinenim Wesent-
lichen zylindrischen Trommelkern 7, an dessen beiden
Axialenden jeweils ein seitlicher, sich in Radialrichtung
erstreckender Seitenflansch 11a, 11b befestigt ist. Kon-
zentrisch zur Rotationssymmetrie der Wickeltrommel 5
ist eine Rotationsachse 13 der Wickeltrommel 5 ortsfest
(beztiglich einem Referenzboden B, auf dem die Wicke-
lungsvorrichtung 1 steht) gelagert, um welche die Wi-
ckeltrommel 5 zum Durchfiihren des Wickelungsvor-
gangs rotiert. Die Rotationsachse 13 definiert eine Axi-
alrichtung, auf die auch im Folgenden zur Definition von
Bewegungen von beweglichen Bauteilen der Wicke-
lungsvorrichtung 1 Bezug genommen wird.

[0049] Aus 6konomischen Griinden ist die genormte
Wickeltrommel 5 haufig aus Holz gefertigt, wobei der
Trommelkern 7 sowie auch die Seitenflansche 11a, 11b
leicht, aber nicht vernachlassigbar von einer idealsym-
metrischen Form abweichen kénnen. Der zylindrische
Trommelkern 7 kann Radialschlage aufweisen, wahrend
die Seitenflansche 11a, 11b Axialunwuchten bilden kon-
nen. Auch Wickeltrommeln 5 aus anderem Material, wie
Kunststoff, weichen haufig zufallig oder fertigungsbe-
dingt von einer idealsymmetrischen Rotationsform ab.
[0050] Wie in Figur 1 dargestellt, ist das extrudierte
Kunststoffrohr 3 in einer Anfangswickelungslage bereits
um mehr als die axiale Halfte der Wickeltrommel 5 um
den Trommelkern 7 gewickelt. Im Folgenden soll die ge-
rade zuletzt auf den Trommelkern 7 aufgebrachte Wi-
ckelungsschlaufe mit der Bezugsziffer 17 versehen sein.
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Die Wickelungsschlaufe 17 hat, bis die nachste Wicke-
lungsschlaufe vollstandig umlaufend gelegt ist und sich
seitlich angelegt hat, eine umfangsabschnittsweise freie
axiale Lateralseite 18, auf die im Folgenden vor allem an
einer etwa 12-Uhr-Umfangs-Stelle (Kontakt mit Eingriffs-
rad 43) Bezug genommen werden soll.

[0051] Das Kunststoffrohr 3 ist ldngs seiner Erstre-
ckung kontinuierlich zylindrisch extrudiert und kann ei-
nen AuRendurchmesser von 5 mm bis 30 mm oder 40
mm aufweisen. Die Starke des Kunststoffrohrs 3 kann
bei etwa 10% bis 60% des AuRenrohrradius liegen. Das
Kunststoffrohr 3 wird kontinuierlich in einer Extrudiersta-
tion (nicht dargestellt) geformt und gelangt ber eine
KuhlstralRe (Wasserbad) in die Wickelungsvorrichtung 1,
der ein Kunststoffrohr-(3)-Puffersystem (nicht darge-
stellt) vorgeschaltet sein kann, durch das unterschiedli-
che Foérder-Geschwindigkeiten des Kunststoffrohrs 3 in
dessen Langsrichtung beim Extrudiervorgang sowie
beim Wickeln ausgeglichen werden sollen. Das nichtdar-
gestellte Puffersystem kann beispielsweise als ein Ver-
tikalpendel ausgefiihrt sein, der durch die vertikale Ver-
schiebbarkeit eines Umlenkrads eine zu geringe/zu hohe
Geschwindigkeit der Wickelungsvorrichtung 1 gegenu-
ber der Extrudiervorrichtung ausgleichen kann, indem
das Umlenkrad eine héhere/niedrigere vertikale Position
einnimmt. Auf diese Weise kann eine Pufferstrecke fiir
das extrudierte Kunststoffrohr (3) fiir einen kontinuierli-
chen Fertigungsprozess erreicht werden, bevor es in die
Wickelungsvorrichtung 1 gelangt.

[0052] Die erfindungsgemafie Wickelungsvorrichtung
1 bestehtim Wesentlichen aus vier Hauptbestandteilen,
namlich einem Trager 23, einem Verlegearm 27, einer
Ruckstelleinrichtung 61 sowie einem lediglich in Figur 5
angedeuteten Stellroboter 71.

[0053] Der Verlegearm 27 hat eine Form wie eine Mo-
torsage mit einer Verlegearmbasis 28 (Aktoren-/ Motor-
basis) sowie einem Verlegeschwert 29, das sich von der
Verlegearmbasis 28 im Wesentlichen in Horizontalrich-
tung zur Wickeltrommel 5 erstreckt und diese unmittelbar
oder mittelbar berthrt. Die Verlegearmbasis 28 hat auf
deren der Wickeltrommel 5 abgewandten Stirnseite eine
Aufnahme 21 (Figuren 6, 9 und 10) zum Annehmen des
insbesondere eine Extrudierstation kontinuierlich verlas-
senden Kunststoffohrs 3. Die Aufnahme 21 umfasst
sternférmig angeordnete Laufrollenpaare 25, die eine
Einfadel6ffnung begrenzen, um ein horizontal und verti-
kal gefiihrtes Einfadeln des Kunststoffrohrs 3 in den Ver-
legearm 27 zu gewahrleisten. Die Verlegearmbasis 28
isthauptsachlich durch einen Profiltrager 57 gebildet, der
aus mehreren aneinander gefiigten Tragplatten zusam-
mengesetzt ist. An den Tragplatten kénnen Funktions-
komponenten der Wickelungsvorrichtung 1, wie ein Mi-
krorechner, Aktoren, etc., angebracht werden.

[0054] Der Trager 23 halt beweglich den Verlegearm
27 und hat in der dargestellten Ausflihrung eine Schiene
51, an der ein Greifarm des Stellroboters 71 befestigt ist.
Die Schiene 51 kooperiert mit einem Schlitten 53 der
Verlegearmbasis 28 derart, dass der Verlegearm 27
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langs des linearen Schlittenwegs hin- und herbewegt
werden kann.

[0055] Das Verlegeschwert 29 erstreckt sich liberwie-
gend in einer Horizontalrichtung, ungefahr senkrecht zur
Axialrichtung 13 von der Verlegearmbasis 28 weg hin
zur Wickeltrommel 5, wobei der Verlegearm 27 derart
dimensioniert ist, dass er in dessen Langsrichtung tber
den Trommelkern 7 (bis etwa in dessen axiale Mitte) ragt
(in Anheberichtung A betrachtet).

[0056] Das Verlegeschwert 29 hat zwei vertikale, pa-
rallel zueinander angeordnete Fiihrungs- und Halteplat-
ten 31a, 31b. Zwischen den beiden Halte- und Fiihrungs-
platten 31a, 31b, die in deren im Wesentlichen horizon-
talen Erstreckungsrichtung eine im Wesentlichen kon-
stante Vertikalbreite aufweisen, ist ein Fiihrungsspalt fiir
das Kunststoffrohr 3 geformt. Damit das Kunststoffrohr
3 sicher von der Aufnahme 21 entlang des Verlegearms
27 zwischen den Halte- und Fuhrungsplatten 31a, 31b
entlang gleiten kann, kdnnen Leitrollen im Fihrungsspalt
an den Halte- und Fiihrungsplatten 31a, 31b drehbar ge-
lagert sein und einen ortsdefinierten Fihrungskanal
durch den Fihrungsspalt hindurch bilden.

[0057] An einem wickeltrommelseitigen Ende 33 des
Verlegearms 27 ist ein Paar Abgaberollen 35 mit hori-
zontalen Drehachsen noch im Fihrungsspalt gelagert,
die ein geflihrtes Abgeben des Kunststoffrohres 3 von
dem wickeltrommelseitigen Ende 33 des Verlegearms
27 hin zur Wickeltrommel 5 sicherstellen.

[0058] An einer Oberseite des wickeltrommelseitigen
Endes 33 istein Wegsensor in Form eines Kontaktgebers
37 positioniert. Der Kontaktgeber 37 umfasst ein frei
drehbar gelagertes Kontaktrad, dessen Drehachse ver-
tikal angeordnet ist. Auch eine andere aus dem Stand
der Technik bekannte Wegsensorik kann eingesetzt wer-
den. Das Kontaktrad hat einen passiven Betriebszustand
im Verlauf der Verlegebewegung W des Verlegearms 27
zwischen dem linken Seitenflansch 11b und dem gegen-
Uberliegenden rechten Seitenflansch 11a, bei dem die
Drehachse in einem Flihrungsspalt des Verlegeschwerts
29 liegt. Sobald das Kontakirad des Kontaktgebers 37 in
Eingriff mit der radialen Innenseite 41 des jeweiligen Sei-
tenflansches 11a, 11b gelangt, so wird das Kontaktrad,
insbesondere dessen vertikale Drehachse, in Axialrich-
tung ausgelenkt, weil das Kontaktrad an dem wickeltrom-
melseitigen Ende 33 des Verlegearms 27 in beiden Axi-
alrichtungen axial vorsteht und fiir eine axiale Auslen-
kung schwenkbar am Verlegearm 27 gelagert ist. Beim
axialen Auslenken des Kontaktrads gibt der Kontaktge-
ber 37 ein elektrisches Kontaktsignal an eine nicht ndher
dargestellte Steuerungs- und/oder Regelungseinrich-
tung, welche das Kontaktsignal fir den weiteren Wickel-
betrieb der Wickelungsvorrichtung 1 verarbeitet.

[0059] An der der Oberseite gegentiberliegenden Un-
terseite des wickeltrommelseitigen Endes 33 ist ein Ein-
griffsrad 43 frei drehbar am Verlegearm 27 ortsfest ge-
lagert, dessen Drehachse im Wesentlichen horizontal
parallel zur Rotationsachse 13 der Wickeltrommel 5 liegt.
Die Laufflache des Eingriffsrads 43 steht im unmittelba-
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ren Abrollkontakt mit dem angetriebenen Trommelkern
7 oder einer bereits gelegten Wickelungslage. Ein frei
zuganglicher Seitenbereich des Eingriffsrads 43 liegt
beim Wickeln mit einem Gberwiegend axialen Druckvor-
spannkontakt an der axialen Lateralseite 18 der zuletzt
gelegten Wickelungsschlaufe 17 an.

[0060] Die axiale Breite der Laufflaiche des Eingriffs-
rads 43 ist derart dimensioniert, dass sie groRer als der
halbe AufRendurchmesser des Kunststoffrohrs 3, aller-
dings kleiner als der Aulendurchmesser des Kunststoff-
rohrs 3 ist.

[0061] Der Verlegearm 27 ist liber eine tragerseiti-
ge-(23)-Schwenklagerung, welche nicht naher illustriert
ist, vertikal schwenkbar gelagert, wobei eine tragerseiti-
ge Schwenkachse S horizontal, zumindest abhangig von
der Verlegewegposition parallel zur Rotationsachse 13
der Wickeltrommel 5 verlauft. Zum Kontrollieren der
Schwenkbewegung des Verlegearms 27 in einer verti-
kalen Ebene ist eine Dampfungseinheit 45 vorgesehen,
die einerseits am Trager 23 und andererseits an einem
Vorsprung 47 an der Oberseite des Verlegeschwerts 29
befestigtist. Die Dampfungseinheit45 gewahrleisteteine
gedampfte Schwenkbewegung des Verlegearms 27 um
die tragerseitige Schwenkachse S. Ein Schwenkan-
schlag (nicht dargestellt) ist vorgesehen, der ein Ab-
schwenken des Verlegearms 27 in der vertikalen Ebene
nach unten auf die Wickeltrommel 5 zu begrenzt. Der
Schwenkanschlag gewahrleistet, dass sich das Eingriffs-
rad 43 nicht zwischen zwei bereits gelegten Wickelungs-
schlaufen drangt und sich vollstandig zwischen diesen
durchdriickt, um einen Kontakteingriff des Eingriffsrads
43 mit einer darunter liegenden vollstandigen Wicke-
lungslage zu vermeiden. Die Schwenkbeweglichkeit des
Verlegearms 27 und die Position des Schwenkanschlags
sind relativ zum Verlegearm 27 derart festgelegt, dass
das Eingriffsrad 43 bei der Hin- und Herverlegebewe-
gung in Abrollkontakt mit dem zylindrischen Trommel-
kern 7 oder der zuletzt gelegten Wickelungslage steht.
Der Schwenkanschlag stoppt aber ein Absenken der Ein-
griffsrolle 43 ab héchstens der halben Starke des Kunst-
stoffrohrs 3, so dass ein Rollkontakt auf der zuletzt voll-
standig verlegten Wickelungslage verhindert wird.
[0062] Der Trager 23 ist relativ zur ortsfesten Rotati-
onsachse 13 oder zum ortsfesten Referenzboden B einer
Fertigungshalle verlagerbar, indem ein der Stellroboter
71, der ortsfest auf dem Referenzboden B montiert ist,
den Trager 23 greift, halt und entsprechend dem Wickel-
vorgang steuerungsgemal positioniert.

[0063] In Figur5 sind teilweise die Bewegungsachsen
des Stellroboters 71 dargestellt, wobei der Stellroboter
71 den Trager 23 in Horizontalrichtung, die der Axialrich-
tung (Rotationsachse 13) und im Wesentlichen der Ver-
legerichtung V entspricht, und in Anheberichtung A linear
bewegen kann und wobei der Stellroboter 71 den Trager
23 um den Lateralkontakt K (um die Drehachse D)
schwenken kann.

[0064] Die Eingriffsstelle des Eingriffsrads 43 mit dem
Trommelkern 7 oder der bereits gelegten Wickelungsla-
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ge bildet eine Betatigungsstelle, an der der Verlegearm
27 durch den axialen Zuwachs der Wickelungslage 15
dem Trager 23 gegenuber voreilend axial verschoben
wird. Dies kann als eine flexibel reagierende Folgebewe-
gung des Verlegearms 27 bezeichnet werden, der dem
kontinuierlichen axialen Verlegen der Wickelungs-
schlaufen 17 und dem axialen Wachsen der Wickelungs-
lage 15 unmittelbar folgt. Eine vertikale Schwenkbewe-
gung um die Schwenkachse S wegen der Anlage des
Eingriffsrads 43 an der Wickeltrommel 5 und einem ra-
dialen Wachsen der Wickelungslagen realisiert ein Fol-
genachstellen des an dem vorerst ortsfesten Trager 23
gelagerten Verlegearms 27. Die Nachgebebewegung
des Verlegearms 27 und die Nachstellbewegung des
Tragers 23 sind mit den Doppelpfeilen V, A in Figur 5
angedeutet.

[0065] Der Stellroboter 71 halt den Trager 23 anhand
der Schiene 51, die mit dem Schlitten 53 kooperiert, der
aus einer Basisplatte 55 und einem sich davon nach un-
ten erstreckenden Profiltrager 57 gebildet ist. Der Schilit-
ten 53 und die Schiene 51 bilden eine translatorische
Lagerung, deren translatorische Verlegerichtung V im
Wesentlichen oder annahernd parallel zur horizontalen
Axialrichtung (Rotationsachse 13) festgelegt ist. Die
Schlitten(53)-Schienen(51)-Anordnung verleiht dem
Verlegearm 27 eine Bewegungsfreiheit gegeniiber dem
Trager 23 nur in der Verlegerichtung V, so dass der
Schlitten 53 nurin Verlegerichtung V relativ zu dem Stell-
roboter 71, insbesondere dessen Greifarm (nicht darge-
stellt), verlagert werden kann.

[0066] Die Schienen(51)-Schlitten(53)-Anordnung
stellt eine axiale Nachgiebigkeit fiir den Verlegearm 27
bereit. Die axiale Nachgiebigkeit wird durch den Bewe-
gungsfreiheitsgrad in Verlegerichtung V geschaffen. Da-
mit das Eingriffsrad 43 bei dem Verlegevorgang zwi-
schen den beiden Seitenflanschen 11a, 11b nicht den
Kontakt zu der Lateralseite der zuletzt gelegten Wicke-
lungsschlaufe 17 verliert, wirkt zwischen dem Schlitten
53 und der Schiene 51 eine Rickstell- oder Vorspann-
einrichtung 61, welche eine elastische Riickstell- oder
Vorspannkraft erzeugt, sobald der Verlegearm 27 aus
einer vordefinierten Neutralposition relativ zum Trager
23, in der keine Rickstellkrafte der Riickstelleinrichtung
61 zwischen der Schiene 51 und dem Schlitten 53 wirken,
in Verlegerichtung V, getrieben durch das axiale Aus-
dehnen der Wickelungslage 15, ausgelenkt wird. Dabei
ist der Betrag der Ruckstellkraft desto gréRer, je grofier
die Auslenkweite des Verlegearms 27 aus der Neutral-
position ist. Die Ruickstelleinrichtung 61 istdurch ein Paar
pneumatische Aktoren 63, 65 gebildet, deren Details in
den Figuren 7 bis 10 angedeutet sind. Ein pneumatischer
Aktor 65 oder 63 ist fiir die Erzeugung der Riickstellkraft
nur in einer der Verlegerichtungen V (beispielsweise von
dem Seitenflansch 11a zum Seitenflansch 11b) aktiv,
wahrend der andere pneumatische Aktor (65 oder 63) in
der entgegengesetzten Verlegerichtung V (von dem Sei-
tenflansch 11b zum Seitenflansch 11a) aktiv ist.

[0067] Wird derVerlegearm 27 durch das periodische,
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horizontale Verlegen der Wickelungsschlaufe 17 in Ver-
legerichtung V verriickt, so verlagert sich das Ende 33
des Verlegearms 27 samt Schlitten 53 in linearer Verle-
gerichtung V relativ zur Schiene 51, die wahrenddessen
unbeeinflusst ortsfest vorlaufig in deren Position ver-
bleibt, bis sie beispielsweise bei Uberschreitung einer
Auslenkschwelle des Schlittens 53 durch den Stellrobo-
ter 71 nachgestellt wird, was die Riickstellkraft der Rick-
stelleinrichtung vermindert. Aufgrund der Relativbewe-
gung zwischen dem Schlitten 53 und der Schiene 51 wird
der pneumatische Aktor 63 oder 65 (je nach axialer Ver-
legerichtung) pneumatisch gespannt, so dass in dem
pneumatischen Aktor 63, 65 die pneumatisch elastische
Ruckstellkraft erzeugt ist, die tber den Schlitten 53 dem
Verlegearm 27 mitgeteilt wird und schlieRlich das Ein-
griffsrad 43 axial gegen die freie Lateralseite 18 der zu-
letzt gewickelten Wickelschlaufe 17 vorspannt. Mit der
axialen Ruckstell-Vorspannung ist gewahrleistet, dass
samtliche Wickelungsschlaufen 17 in Axialrichtung dicht
an dicht benachbart gelegt werden, um die gewiinschte
gleichmaRige Wickelungsfolge zu erreichen, und flexibel
auf geometrische sowie materialspezifische Anomalien
anpassend reagiert werden kann.

[0068] Es sei klar, dass der pneumatische Aktor 63,
65 auch unabhéangig von der Verlegung des Verlegearms
27 eine aktiv gesteuerte, pneumatische Riickstellkraft er-
zeugen kann, indem beispielsweise der pneumatische
Aktor Uber eine nicht naher dargestellte Steuerungs-
und/oder Regelungseinrichtung beispielsweise abhan-
gig von einem vorbestimmten Betriebszustand pneuma-
tisch aktiviert wird. Um einen méglichst einfachen Aufbau
zurealisieren, istder pneumatische Aktor 63 ungesteuert
und baut (lediglich) elastische Ruckstellkrafte auf, wenn
der Verlegearm 27 aus dessen Neutralposition in Verle-
gerichtung V verriickt wird.

[0069] Um die axiale Ruckstellkraft, die das Eingriffs-
rad 43 gegen die freie Lateralseite 18 der letzten Wicke-
lungsschlaufe 17 driickt, im Wesentlichen konstant zu
halten, wird die axiale Auslenkung zwischen dem Schlit-
ten 53 und der Schiene 51 im Wesentlichen konstant
oder zumindest in einem Grenzbereich gehalten. Dafir
ist ein nicht dargestellter Positionssensor eingesetzt, der
mit Hilfe einer Steuerungs- und/oder Regelungseinrich-
tung (nicht naher dargestellt) eine vordefinierte minimale
und maximale Sollauslenkamplitude Uberwacht. Wird
diese Uber- bzw. unterschritten, fiihrt der Stellroboter 71
die Schiene 51 der Auslenkbewegung des Verlegearms
27 folgend nach, wobei der Nachriickschritt in etwa einer
Starke des Kunststoffrohrs 3 entsprechen kann. Auf die-
se Weise wird gewahrleistet, dass die elastische Rick-
stellkraft durch das Nachfahren der Schiene 51 um den
periodischen Aufbau der Auslenkung reduziert wird.
[0070] Um die gewiinschte Wickelung um den Trom-
melkern 7 der Wickeltrommel 5 zu realisieren, ist das
Kunststoffrohr 3 beim Aufwickeln um den Trommelkern
7 weitest moglich in dessen Langsrichtung mit einer kon-
stanten Zugvorspannkraft beansprucht.

[0071] ErfindungsgemaR ist an dem Trager 23, insbe-
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sondere am Schlitten 53, eine elektromagnetische Brem-
se, insbesondere eine Wirbelstrombremse 67, angeord-
net, die aus einer aktiven Betriebsstellung, wie sie in Fi-
gur 10 ersichtlich ist, in eine passive Betriebsstellung
(siehe Figur 9) verbracht werden kann. Die Wirbelstrom-
bremse 67, die gegebenenfalls von einer nicht néher ge-
stellten Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung ge-
stellt und manipuliert werden kann, dient dazu, die im
Wesentlichen gleichmaRige Zugvorspannkraft dem
Kunststoffrohr 3 mitzuteilen. Als Beispiel kann die Wir-
belstrombremse 67 zwei Magnetrotoren aufweisen, die
in einem elektromagnetisch erzeugten Magnetfeld rotie-
ren, wobei der jeweilige Magnetrotor ein- und ausgefah-
ren werden kann, um die elektromagnetische Bremskraft
einzustellen. Um ausreichende Reibungsverzdgerungs-
krafte in das Kunststoffrohr 3 einzuleiten, ist ein Zahn-
riemen 72 vorgesehen, der um zwei Umlenkrollen der
Wirbelstrombremse 67 gespannt ist. Der Zahnriemen 72
hat quer verlaufende Zahne, um einen gewtinschten Ein-
griff mit dem Kunststoffrohr 3 und die Reibungskraftii-
bertragung zu gewahrleisten. Bei einer alternativen Aus-
gestaltung des Riemens 72 kann auch ein in Langsrich-
tung verlaufendes Berg-Tal-Profil vorgesehen sein, das
formkomplementar zum Kunststoffrohr 3 geformt ist.
[0072] Im Folgenden wird beschrieben, wie eine neue
in Radialrichtung der Wickeltrommel 5 "erhéhte" Wicke-
lungslage 15 initiiert ist, wenn annahernd eine Wicke-
lungslage auf dem Trommelkern 7 oder einer bereits ge-
legten Wickelungslage abgeschlossen wurde und sich
daraufeine "neue" Lage bildet. Hierzu wird insbesondere
auf die Figuren 2a bis 4b Bezug genommen.

[0073] In Figur 2a und 2b ist ein Betriebszustand er-
sichtlich, bei dem eine erste Wickelungslage 15 auf dem
Trommelkern 7 annahernd fertig gestellt ist. Das Ein-
griffsrad 43 lauft auf dem zylindrischen Trommelkern 7
ab, wobei die von der Riickstelleinrichtung 61 erzeugte
axiale Ruckstellkraft die gerade zuvor gelegte Wicke-
lungsschlaufe 17 axial gegen die benachbarte Wicke-
lungsschlaufe driickt. Bevor nun die letzte Wickelungs-
schlaufe 17 der ersten Wickelungslage 15 abgeschlos-
sen wird, gelangt das Kontaktrad des Kontaktgebers 37
in einen Rolleingriff mit der Innenseite 41 des Seitenflan-
sches 11a. Mit Fortlauf des Wickelungsvorgangs wird
das Kontaktrad horizontal ausgelenkt, wodurch das
Steuersignal des Kontaktgebers 37 an eine nicht ndher
dargestellte Steuerungs- und/oder Regelungseinrich-
tung gesendet wird. Diese veranlasst nach Erhalt des
Steuersignals ein vertikales Anheben des Verlegearms
27, indem der Stellroboter 71 den Trager 23 und dessen
Schiene 51 in Anheberichtung A im Wesentlichen um
nicht mehr als die Starke des Kunststoffrohrs 3 anhebt,
wobei der nicht naher dargestellte vertikale Schwenkan-
schlag den Verlegearm 27 in vertikaler Anheberichtung
mitnimmt, um das wickeltrommelseitige Ende 33 des
Verlegearms 27 um etwas mehr als die AuRendurchmes-
serstarke des Kunststoffrohrs 3 lber die gerade been-
dete Wickelungslage 15 anzuheben. Dieser Betriebszu-
stand des angehobenen wickeltrommelseitigen Endes
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33 ist in den Figuren 3a und 3b ersichtlich, ebenso der
ausgelenkte Kontaktgeber 37. In der axialen Endposition
des wickeltrommelseitigen Endes 33 des Verlegearms
27 besteht voriibergehend kein Kontakt zwischen dem
Eingriffsrad 43 und dem Kunststoffrohr 3. Durch konti-
nuierliches Weiterwickeln wird das Kunststoffrohr 3 in die
noch verbleibende Wickelungsliicke zum Seitenflansch
11a gelegt, bis sich die erste Wickelungsschlaufe der
"neuen" Wickelungslage 15 bildet. Zuerst gelangt der frei
zugangliche Seitenbereich des Eingriffsrads 43 in einem
Lateralkontakt K mit der Lateralseite 18 der ersten Wi-
ckelungsschlaufe 17 der neu zu legenden Wickelungs-
lage 15, wobei die Abrollflache des Eingriffsrads 43 kurz-
fristig noch entfernt von der bereits fertig gelegten Wi-
ckelungslage 15 angehoben ist. Erst nachdem die erste
Wickelungsschlaufe 17 das Eingriffsrad 43 in Verlegrich-
tung V mitnimmt, senkt sich das Eingriffsrad 43 ab, so
dass dessen Abrollflache in Rollkontakt mit der vollstan-
dig gelegten Wickelungslage 15 gelangt. Dieser Be-
triebszustand ist in den Figuren 4a und 4b ersichtlich, bei
dem das Eingriffsrad 43 einerseits in Rollkontakt mit der
gerade gelegten Wickellage 15 steht, andererseits sich
mit dessen unbedeckten Seitenbereich in Lateralkontakt
K mit der Lateralseite 18 der ersten Wickelungsschlaufe
17 vorspannend befindet. In diesem Betriebszustand ist
der Verlegearm 27 bereits wieder in Axialrichtung relativ
zum Trager 23 verrlckt, wodurch die Riickstelleinrich-
tung 61 die Rickstellkraft erzeugt, die das Eingriffsrad
43 gegen die gerade gelegte Wickelschlaufe 17 driickt.
Dass der Verlegearm 27 bereits von der axialen Endpo-
sition weg ausgelenkt ist, ist auch an der Position des
Kontaktsrads des Kontaktgebers 37 ersichtlich, der sich
wieder in dem passiven Betriebszustand befindet und
nicht mehr im Rollkontakt mit der Innenseite 41 des Sei-
tenflansches 11a steht.

[0074] In Figur 6 ist ersichtlich, dass der Verlegearm
27 bei seiner in Figur 6 dargestellten axialen Endstellung
zu der horizontalen Radialrichtung Hg in einem Anstell-
winkel a geneigt ist, gemal dem der Verlegearm 27 aus-
gehend von dessen wickeltrommelseitigem Ende 33 von
dem rechten Seitenflansch 11a weg hin zur Wickeltrom-
melmitte geneigt ist. Dies stellt sicher, dass das Kontak-
trad des Kontaktgebers 37 ausreichend Raum fir ein
Ausschwenken hat, um das Steuersignal zu erzeugen
und abzugeben, ohne dass das Ende 33 des Verlege-
arms 27 in Kontaktkonflikt mit der Innenseite 41 des Sei-
tenflansches 11a, 11b kommt.

[0075] Im Verlauf der axialen Verlegebewegung von
dem rechten Seitenflansch 11a hin zum linken Seiten-
flansch 11b nimmt ein (positiver) Anstellwinkel o ab, so
dass etwain axialer Mitte der Wickeltrommel 5 die Langs-
erstreckung des Verlegearms 27 mitder horizontalen Ra-
dialrichtung Hg zusammenfalit, wahrend der Verlegearm
27 in der gegeniiberliegenden axialen Verlegeendposi-
tion in einem (negativen) Anstellwinkel o insbesondere
gleicher Grof3e ebenfalls hin zur Mitte der Wickeltrommel
5 geneigt ist. Auch in dieser Stellung kann der Kontakt-
geber 37 sicher auslésen, indem das Kontaktrad seitlich
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ausgeschwenkt wird. Patentanspriiche

[0076] Bei beiden axialen Verlegeendpositionen des

Verlegearms 27 tritt der sich in Radialrichtung erstre- 1. Vorrichtung (1) zum Wickeln eines strangférmigen
ckende Seitenflansch 11a, 11b nicht in Bewegungskon- Wickelguts in Form eines kontinuierlich extrudierten
flikt mit dem dazu geneigten Verlegearm 27. 5 Rohres (3) aus Kunststoff auf eine Wickeltrommel

(5), dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-

Bezugszeichenliste tung (1) umfasst: einen Stellroboter (71), einen Tra-

ger (23), einen am Trager (23) gelagerten Verlege-

[0077] arm (27), Uber den das kontinuierlich extrudierte

10 Rohr (3) der rotierenden Wickeltrommel (5) bei einer
1 Wickelungsvorrichtung Hin- und Herverlegebewegung des Verlegearms
3 Kunststoffrohr (27) aufwickelnd tbergeben wird, eine Verlegearm-
5 Wickeltrommel lagerung, die den Verlegearm (27) in einer Verlege-
7 Trommelkern richtung (V) relativ zum Trager (23) fihrt, und eine
11a, 11b  rechter und linker Seitenflansch 15 Ruckstelleinrichtung (61), die bei Auslenkung des
13 Rotationsachse Verlegearms (27) relativ zum Trager (23) dem Ver-
13 Axialrichtung legearm (27) eine Riickstellkraft mitteilt, um den Ver-
15 Wickelungslage legearm (27) gegen eine zuletzt auf die Wickeltrom-
17 Wickelungsschlaufe mel (5) gelegte Wickelungsschlaufe (17) vorzuspan-
18 Lateralseite von 3 20 nen, wobei zum Einstellen der Riickstellkraft die Po-
21 Aufnahme sition des Tragers (23) relativ zum sich an der ge-
23 Trager legten Wickelschlaufe (17) abstiitzenden Verlege-
25 Laufrollenpaare arm (27) veranderbar ist, wobei der Trager (23) mit-
27 Verlegearm tels des Stellroboters mit drei Bewegungsachsen ge-
28 Verlegearmbasis 25 stellt ist, wobei eine Steuerungs- und/oder
29 Verlegeschwert oder -lanze Regelungseinrichtung ein Nachfolgen des Tragers
31a,31b  Fihrungs- und Halteplatten (23) durch den Stellroboter erst dann auslést, wenn
33 wickeltrommelseitiges Ende der Verlegearm (27) einen vorbestimmten Auslenk-
35 Abgaberollen weg entlang des Tragers (23) Gberschritten hat, wo-
37 Kontaktgeber 30 bei die Verlegearm-Lagerung eine Schlitten-Schie-
41 Innenseite nen-Anordnung aufweist, durch die der Verlegearm
43 Eingriffsrad (27) im Wesentlichen parallel zur Rotationsachse
45 Federdampfungseinheit (13) der Wickeltrommel (5) relativ zum Trager (23)
47 Vorsprung linear geflhrt ist, wobei am Trager (23) die Schiene
51 Schiene 35 (51) und am Verlegearm (27) der Schlitten (53) be-
53 Schlitten festigt sind, wobei Kraftibertragungsstellen der
55 Basisplatte Ruckstelleinrichtung (61) an dem Schlitten (53) und
57 Profiltrager an der Schiene (51) angeordnet sind.
61 Ruckstelleinrichtung
63, 65 pneumatische Aktoren 40 2. Vorrichtungnach Anspruch 1, beider ein wickeltrom-
67 Wirbelstrombremse melseitiges Ende (33) des Verlegearms (27) dazu
71 Stellroboter ausgefihrt ist, zumindest bei der Hin- und Herverle-
72 Zahnriemen gebewegung in einem Lateralkontakt (K) mit einer
o Anstellwinkel zumindest abschnittsweise freien Lateralseite der
o Neigungswinkel 45 auf der Wickeltrommel (5) zuletzt gelegten Wicke-
A Anheberichtung lungsschlaufe (17) des kontinuierlich extrudierten
B Referenzboden Rohres (3) zu kommen.
D Drehachse
Hr horizontale Radialerstreckung 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
K Lateralkontakt 50 Ruckstelleinrichtung (61) eine Federung umfasst,
M Drehrichtung von 5 die bei Auslenkung des Verlegearms (27) aus einer
S Schwenkachse Neutralposition in eine Auslenkposition eine elasti-
\% Verlegerichtung sche Ruckstellkraft erzeugt.
w Hin- und Herverlegeweg

55 4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
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che, wobei die Riickstelleinrichtung derart ansteu-
erbar ist, dass die Riickstellkraft wahrend des Wi-
ckelns im Wesentlichen in einem festgelegten
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Grenzbereich gehalten wird, und/oder wobei die
Ruckstelleinrichtung  (61) eine  Steuerungs-
und/oder Regelungseinrichtung zum Einstellen der
Rickstellkraft und/oder eine Auslenksteuerung auf-
weist, die einen Wegsensor zum Bestimmen der
Auslenkung des Verlegearms (27) aus der Neutral-
position und einen Rechner umfasst.

Verfahren zum Wickeln eines strangférmigen Wi-
ckelguts in Form eines kontinuierlich extrudierten
Rohres (3) aus Kunststoff auf eine Wickeltrommel
(5), wobei das Verfahren mit einer nach einem der
Anspriche 1 bis 4 ausgebildeten Vorrichtung durch-
gefihrt wird, wobei das kontinuierlich extrudierte
Rohr (3) der rotierenden Wickeltrommel (5) anhand
einer Hinund Herverlegebewegung des Verlege-
arms (27) ubergeben wird, der in Verlegerichtung
relativ zu einem Trager (23) gefiihrt gelagert wird,
wobei bei Auslenkung des Verlegearms (27) aus ei-
ner Neutralposition relativ zum Trager (23) eine in
Verlegerichtung (V) gerichtete Rickstellkraft er-
zeugt wird, die gegen die auf der Wickeltrommel (5)
gelegten Wickelung wirkt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wo-
bei der Verlegearm (27) eine Aufnahme (21) zum
Annehmen des kontinuierlich extrudierten Rohres
(3) und ein wickeltrommelseitiges Ende aufweist, an
dem das extrudierte Rohres (3) der rotierenden Wi-
ckeltrommel (5) bei einer Hin- und Herverlegebewe-
gung des Verlegearms (27) aufwickelnd tibergebar
ist, der derart an dem Trager (23) gelagert ist, dass
zumindest bei einem Teil der Hin- und Herverlege-
bewegung das wickeltrommelseitige Ende (31) unter
Bildung eines standigen axialen Lateralkontakts (K)
mit einer freien Lateralseite (18) einer zuletzt auf der
Wickeltrommel (5) gewickelten Wickelungsschlaufe
(17) des kontinuierlich extrudierten Rohres (3) der
sich axial ausdehnenden Wickelungslage (15) folgt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei der Verlegearm
(27) derartan dem Trager (23) gelagertist, dass das
wickeltrommelseitige Ende (33) beim Wechsel der
Richtung der Hin- zur Herverlegebewegung den La-
teralkontakt (K) zur Wickelung verliert und solange
kontaktlos zur Wickelung verbleibt, bis das wi-
ckeltrommelseitige Ende (33) unter Bildung des La-
teralkontakts (K) mit der freien Lateralseite (18) in
axialer Verlegebewegungsrichtung (V) von der Wi-
ckelungsschlaufe (17) mitgenommen wird, und/oder
dass das wickeltrommelseitige Ende der axialen fort-
schreitenden Ausdehnung der Wickelungslage (15)
nachgebend folgt, indem eine elastische Riickstell-
kraft einer Ruickstelleinrichtung (61) das wickeltrom-
melseitige Ende (33) gegen die Lateralseite (18)
drickt.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei das wi-
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ckeltrommelseitige Ende (33) ein an dem Verlege-
arm (27)freidrehbar gelagertes Eingriffsrad (43) auf-
weist und/oder eine umlaufende Abroliflache auf-
weist, die an einem zylindrischen Kern (7) der Wi-
ckeltrommel (5) oder einer auf der Wickeltrommel
(5) gelegten Wickelungslage (15) ablauft, und/oder
das zumindest abschnittsweise derart von dem wi-
ckeltrommelseitigen Ende (33) vorsteht, dass ein un-
belegter, frei zuganglicher, lateraler Seitenbereich
gebildet ist, an dem das Eingriffsrad (43) sich gegen
die freie Lateralseite (18) der zuletzt gelegten Wi-
ckelungsschlaufe (17) anlegt und/oder der derart be-
messen ist, dass die Lateralseite (18) des kontinu-
ierlich extrudierten Rohres (3) unter Ausbildung des
Lateralkontakts (K) ausschlieBlich mit dem Seiten-
bereich in Eingriff kommt.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che 6 bis 8, wobei der Verlegearm (27) derart an
dem Trager (23) gelagert ist, dass das wickeltrom-
melseitige Ende (33) langs eines axialen Eingriffs-
wegs am AuRenumfang eines Wickeltrommelkerns
(7) oder an einer zuletzt an der Wickelungstrommel
(5) gelegten Wickelungslage (15) linear wandert
und/oder langs des Eingriffswegs der Verlegearm
(27) zumindest unter dem Einfluss dessen Eigenge-
wichts tangential zum Umfang der Wickeltrommel
(5) aufliegt, und/oder wobei der Verlegearm (27) die
Form eines Schwerts aufweist, das sich von dem
Trager (23) hin zum wickeltrommelseitigen Ende
(33) erstreckt, und/oder durch zweiim Wesentlichen
parallelen Platten (31a, b) gebildet ist, die einen Fiih-
rungsspalt zwischen sich bilden, in dem das konti-
nuierlich extrudierte Rohr (3) hin zum wickeltrom-
melseitigen Ende (33) gefiihrt ist.

Claims

A device (1) for winding a strand-shaped winding
material in the form of a continuously extruded tube
(3) made of plastic onto a winding drum (5), char-
acterised in that the device (1) comprises: a posi-
tioning robot (71), a carrier (23), a laying arm (27)
mounted on the carrier (23), by means of which the
continuously extruded tube (3) is transferred, whilst
being wound on, to the rotating winding drum (5)
during a back-and-forth laying motion of the laying
arm (27), a laying arm mounting which guides the
laying arm (27) in a laying direction (V) relative to
the carrier (23), and a restoring device (61) which,
when there is a deflection of the laying arm (27) rel-
ative to the carrier (23), imparts a restoring force to
the laying arm (27) in order to preload the laying arm
(27) against a winding loop (17) last laid on the wind-
ing drum (5), wherein the position of the carrier (23)
relative to the laying arm (27) resting on the laid wind-
ing loop (17) can be changed, wherein the carrier
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can be positioned by means of the positioning robot
with three axes, wherein a control and/or regulating
device triggers a follow-up of the carrier (23) by the
positioning robot only when the laying arm (27) has
exceeded a predefined deflection path along the car-
rier (23), wherein the laying arm mounting comprises
a carriage-rail arrangement, by means of which the
layingarm (27)is guided linearly relative to the carrier
(23) essentially parallel to the axis of rotation (13) of
the winding drum (5), wherein therail (51) is fastened
to the carrier (23) and the carriage (53) to the laying
arm (27), wherein force transmission points of the
restoring device (61) are arranged on the carriage
(53) and on the rail (51).

The device according to claim 1, wherein the winding
drum-side end (33) of the laying arm (27), at least
during the back-and-forth laying motion, is designed
to come into lateral contact (K) with an atleast zonally
free lateral side of the winding loop (17) of the con-
tinuously extruded tube (3) last laid on the winding
drum (5).

The device according to claim 1 or 2, wherein the
restoring device (61) comprises a spring, which gen-
erates an elastic restoring force when the laying arm
(27) is deflected out of a neutral position into a de-
flection position.

The device according to any one of the preceding
claims, wherein the restoring device can be control-
led in such a way that the restoring force is kept es-
sentially within defined limits during the winding,
and/or the restoring device (61) comprises a control
and/or regulating device for adjusting the restoring
force and/or a deflection control, which comprises a
path sensor for determining the deflection of the lay-
ing arm (27) out of the neutral position and a calcu-
lator.

A method for winding a strand-shaped winding ma-
terial in the form of a continuously extruded tube (3)
made of plastic onto a winding drum (5), wherein the
method is carried out with a device constituted ac-
cording to any one of claims 1 to 4, wherein the con-
tinuously extruded tube (3) is transferred to the ro-
tating winding drum (5) by means of a back-and-forth
movement of the laying arm (27), which is mounted
so as to be guided in a laying direction relative to a
carrier (23), wherein a restoring force directed in a
laying direction (V) is generated when the laying arm
(27) is deflected out of a neutral position relative to
the carrier (23), which restoring force acts against
the winding laid on the winding drum (5).

The device according to any one of claims 1 to 4,
wherein the laying arm (27) comprises a receiving
fixture (21) for receiving the continuously extruded

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

15

tube (3) and a winding drum-side end, at which the
extruded tube (3) can be transferred, whilst being
wound on, to the rotating winding drum (5) during a
back-and-forth laying motion of laying arm (27),
which is mounted on the carrier (23) in such a way
that, atleast during a part of the back-and-forth laying
motion, the winding drum-side end (31) follows the
axially widening winding layer (15), thereby creating
a constant axial lateral contact (K) with a free lateral
side (18) of a winding loop (17) of the continuously
extruded tube (3) last wound on the winding drum (5).

The device according to claim 6, wherein the laying
arm (27) is mounted on the carrier (23) in such a way
that the winding drum-side end (33) loses the lateral
contact (K) with the winding when the direction of
the back-and-forth laying motion changes and re-
mains out of contact with the winding until the winding
drum-side end (33) is entrained by the winding loop
(17) in the axial laying motion direction (V), thereby
creating the lateral contact (K) with the free lateral
side (18) and/or that the winding drum-side end
yields and follows the axial progressive widening of
the winding layer (15), in that an elastic restoring
force of a restoring device (61) presses the winding
drum-side end (33) against the lateral side (18).

The device according to claim 6 or 7, wherein the
winding drum-side end (33) comprises an engage-
ment wheel (43) mounted freely rotatable on the lay-
ing arm (27) and/or comprises a rotating rolling sur-
face, which runs on a cylindrical core (7) of the wind-
ing drum (5) or on a winding layer (15) laid on the
winding drum (5), and/or which projects from the
winding drum-side end (33) at least in sections, in
such a way that an unoccupied, freely accessible
lateral side region is formed, at which the engage-
ment wheel (43) abuts against the free lateral side
(18) of the winding loop (17) last laid and/or which
is dimensioned such that the lateral side (18) of the
continuously extruded tube (3) engages exclusively
with the side region thereby creating the lateral con-
tact (K).

The device according to any one of preceding claims
6 to 8, wherein the laying arm (27) is mounted on
the carrier (23) in such a way that the winding drum-
side end (33) travels linearly along an axial engage-
ment path at the outer circumference of a winding
drum core (7) or on a winding layer (15) last laid on
the winding drum (5) and/or lies along the engage-
ment path of the laying arm (27) at least under the
influence of its own weight tangential to the circum-
ference of the winding drum (5), and/or wherein the
laying arm (27) has the shape of a sword, which ex-
tends from the carrier (23) up to the winding drum-
side end (33), and/or is formed by two essentially
parallel plates (31a, b), which form a guide gap be-
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tween them, in which the continuously extruded tube
(3) is guided up to the winding drum-side end (33).

Revendications

Dispositif (1) pour enrouler un produit a enrouler en
forme de brin sous la forme d’'un tube extrudé en
continu (3) en matiére plastique sur un tambour d’en-
roulement (5), caractérisé en ce que le dispositif
(1) comprend : un robot de réglage (71), un support
(23), un bras de pose (27) logé sur le support (23)
par le biais duquel le tube extrudé en continu (3) est
délivré en s’enroulant au tambour d’enroulement en
rotation (5) lors d’'un mouvement de pose en va-et-
vient du bras de pose (27), un montage de bras de
pose, qui guide le bras de pose (27) dans une direc-
tion de pose (V) par rapport au support (23) et un
systéeme de rappel (61), qui communique au bras de
pose (27) une force de rappel lors de la déviation du
bras de pose (27) par rapport au support (23) pour
précontraindre le bras de pose (27) contre une bou-
cle d’enroulement (17) posée en dernier sur le tam-
bour d’enroulement (5), sachant que pour régler la
force de rappel, la position du support (23) par rap-
port au bras de pose (27) s’appuyant a la boucle
d’enroulement posée (17) peut étre modifiée, sa-
chantquele support (23) estréglé au moyen durobot
de réglage avec trois axes de mouvement, sachant
qu’un dispositif de commande et/ou de réglage ne
déclenche un suivi du support (23) par le robot de
réglage que lorsque le bras de pose (27) a dépassé
une course de déviation prédéterminée le long du
support (23), sachant que le montage de bras de
pose comporte un systéme chariot-rail par lequel le
bras de pose (27) est guidé linéairement pour l'es-
sentiel parallelement a I'axe de rotation (13) du tam-
bour d’enroulement (5) par rapport au support (23),
sachant que le rail (51) est fixé sur le support (23)
et le chariot (53) sur le bras de pose (27), sachant
que les points de transmission de force du systeme
de rappel (61) sont disposés sur le chariot (53) et
sur le rail (51).

Dispositif selon la revendication 1 pour lequel une
extrémité (33) du cbété tambour d’enroulement du
bras de pose (27) est exécutée a cet effet pour venir
au moins lors du mouvement de pose en va-et-vient
dans un contact latéral (K) avec un coté latéral libre
au moins par sections de la boucle d’enroulement
(17) du tube (3) extrudé en continu, posée en dernier
sur le tambour d’enroulement (5).

Dispositif selon la revendication 1 ou 2, sachant que
le systéeme de rappel (61) comprend une suspension
a ressort, qui produit une force de rappel élastique
d’une position neutre a une position de déviation lors
de la déviation du bras de pose (27).
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4.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
précédentes, sachant que le systéme de rappel peut
étre piloté de telle maniére que la force de rappel
pendant I'enroulement est pour I'essentiel mainte-
nue dans une zone limite définie et/ou sachant que
le systéme de rappel (61) comporte un dispositif de
commande et/ou de réglage pour régler la force de
rappel et/ou comporte une commande de déviation,
qui comprend un capteur de course pour déterminer
ladéviation du bras de pose (27) de la position neutre
et un ordinateur.

Procédé pour enrouler un produit a enrouler en for-
me de brin sous la forme d’'un tube extrudé en continu
(3) en matiere plastique sur un tambour d’enroule-
ment (5), sachant que le procédé est exécuté avec
un dispositif constitué selon 'une quelconque des
revendications 1 a 4, sachant que le tube extrudé en
continu (3) est délivré au tambour d’enroulement (5)
a 'aide d’'un mouvement de pose en va-et-vient du
bras de pose (27), qui est logé guidé dans le sens
de pose par rapport a un support (23), sachant que
lors de la déviation du bras de pose (27) d’'une po-
sition neutre par rapport au support (23), une force
de rappel dirigée dans le sens de pose (V) est pro-
duite, qui agit contre I'enroulement posé sur le tam-
bour d’enroulement (5).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
1 a4, sachant que le bras de pose (27) comporte un
logement (21) pour recevoir le tube extrudé en con-
tinu (3) et une extrémité du cété tambour d’enroule-
ment surlaquelle le tube extrudé (3) peut étre délivré
au tambour d’enroulement (5) en rotation en s’en-
roulant lors d’'un mouvement de pose en va-et-vient
du bras de pose (27), qui estlogé sur le support (23)
de telle maniére qu’au moins lors d’'une partie du
mouvement de pose en va-et-vient, I'extrémité du
c6té tambour d’enroulement (31) suit en formant un
contact latéral (K) axial constant avec un coté latéral
libre (18) d’une boucle d’enroulement (17) enroulée
en dernier sur le tambour d’enroulement (5) du tube
extrudé en continu (3) de la couche d’enroulement
(15) en expansion axiale.

Dispositif selon la revendication 6, sachant que le
bras de pose (27) estlogé surle support (23) de telle
maniére que I'extrémité du coté tambour d’enroule-
ment (33) perd le contact latéral (K) pour I'enroule-
ment lors du changement de direction du mouve-
ment de pose en va-et-vient et reste sans contact
pour enroulement jusqu’a ce que I'extrémité du coté
tambour d’enroulement (33) soit entrainée dans le
sens axial du mouvement de pose (V) par la boucle
d’enroulement (17) en formant le contact latéral (K)
avec le coté latéral libre (18) et/ou que I'extrémité du
c6té tambour d’enroulement suit en fléchissant I'ex-
pansion axiale progressant de la couche d’enroule-
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ment (15), une force de rappel élastique d’'un syste-
me de rappel (61) appuyant I'extrémité du c6té tam-
bour d’enroulement (33) contre le cbté latéral (18).

Dispositif selon la revendication 6 ou 7, sachant que
I'extrémité du coté tambour d’enroulement (33) com-
porte une roue de prise (43) logée pouvant librement
tourner sur le bras de pose (27) et/ou comporte une
surface de déroulement périphérique, qui évolue sur
un noyau cylindrique (7) du tambour d’enroulement
(5) ou une couche d’enroulement (15) posée sur le
tambour d’enroulement (5) et/ou qui dépasse au
moins par sections de I'extrémité du c6té tambour
d’enroulement (33) de telle maniére qu’une zone de
coté latérale, non occupée, librement accessible est
formée a laquelle la roue de prise (43) s’applique
contre le cbté latéral libre (18) de la boucle d’enrou-
lement posée en dernier (17) et/ou qui est dimen-
sionnée de telle sorte que le coté latéral (18) du tube
extrudé en continu (3) vient exclusivement en prise
avec la zone latérale en constituant le contact latéral

(K).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
précédentes 6 a 8, sachant que le bras de pose (27)
estlogé sur le support (23) de telle maniere que I'ex-
trémité du cété tambour d’enroulement (33) se dé-
place linéairement le long d’'une course d’emprise
axiale surla périphérie extérieure d’'un noyau de tam-
bour d’enroulement (7) ou sur une couche d’enrou-
lement (15) posée en dernier sur le tambour d’en-
roulement (5) et/ou se dépose le long de la course
d’emprise du bras de pose (27) au moins sous I'effet
du poids propre de celui-ci tangentiellement a la pé-
riphérie du tambour d’enroulement (5) et/ou sachant
que le bras de pose (27) comporte la forme d’'une
lame, qui s’étend du support (23) a I'extrémité du
cété tambour d’enroulement (33) et/ou est formé par
deux plaques (31a, b) pour I'essentiel paralléles, qui
forment entre elles un interstice de guidage dans
lequel le tube extrudé en continu (3) est guidé vers
I'extrémité du c6té tambour d’enroulement (33).
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