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(54) Title: BOBBIN WINDING DEVICE

(54) Bezeichnung: SPULENWICKELVORRICHTUNG

(57) Abstract: A bobbin winding device for producing a bobbin by winding up a yarn or tape yarn onto a bobbin core comprises:
a holding device (12) for holding and rotating a bobbin core (8) about a rotation axis (A); yarn pressing means (7) for pressing a
yarn (1) or tape yarn against the peripheral surface of a bobbin (9) forming on the bobbin core (8), whereby the yarn pressing means
can move in an essentially radial manner relative to the rotation axis (A); a traversing yarn guide (10), which is placed near the yarn
pressing means (7) and which is provided for the to-and-fro movement of the yarn (1) or tape yarn along the rotation axis (A), and;
yarn supporting means (14) for guiding the yarn, which is supplied to the bobbin or to the bobbin core, in an axially stationary manner
relative to rotation axis (A). The yarn pressing means (7) can, together with the yarn supporting means (14), move in an essentially
radial manner relative to the rotation axis (A) so that the distance (z) between the yarn pressing means (7) and the yarn supporting

means (14) remains constant.

4 (57) Zusammenfassung: Eine Spulenwickelvorrichtung zur Erzeugung einer Spule durch Aufwickeln eines Fadens oder Bandchens
auf einen Spulenkern umfasst eine Halterung (12) zum Halten und Drehen eines Spulenkerns (8) um eine Drehachse (A), Fadenan-
pressmittel (7) zum Anpressen eines Fadens (1) oder Bandchens an die Umfangsfliche einer sich auf dem Spulenkern (8) bildenden
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Spule (9), wobei die
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Fadenanpressmittel im wesentlichen radial in Bezug auf die Drehachse (A) beweglich sind, einen nahe den Fadenanpressmitteln (7)
angeordneten Changier-Fadenfiihrer (10) zur Hin- und Herbewegung des Fadens (1) oder Béndchens entlang der Drehachse (A), und
Fadenstiitzmittel (14), um den zur Spule bzw. Spulenkern zugefiihrten Faden in Bezug auf die Drehachse (A) axial ortsfest zu fithren.
Die Fadenanpressmittel (7) sind gemeinsam mit den Fadenstiitzmitteln (14) im wesentlichen radial in Bezug auf die Drehachse (A)
beweglich, so dass der Abstand (z) zwischen den Fadenanpressmitteln (7) und den Fadenstiitzmitteln (14) konstant bleibt.
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Spulenwickelvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Spulenwickelvorrichtung zur Erzeugung einer Spule durch
Aufwickeln eines Fadens oder Bandchens auf einen Spulenkern, geméB dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Spulenwickelvorrichtungen dienen dazu, Fdden oder Béndchen auf einen Spulenkern, der
meist zylindrische oder konische Form aufweist, zu einer Spule zu wickeln. Bei einer
bekannten, in Fig. 1 in einer Prinzipskizze in Seitenansicht dargestellten
Spulenwickelvorrichtung gelangt ein Faden 1 unmittelbar nach seiner Produktion zu einer
ersten Umlenkrolle 2 der Spulenwickelvorrichtung. Von dort lduft der Faden 1 weiter zu
einem so genannten ,,Tdnzer” 3, das ist eine federvorgespannte, auslenkbare Umlenkrolle,
und wird an dem T#nzer umgelenkt und gespannt. Vom Ténzer 3 1duft der Faden 1 weiter zu
einer weiteren Umlenkrolle 4, und von dort zu einem Leitapparat 5. Der Leitapparat umfasst
Faden-Umlenkmittel 6, die als Uberlaufbiigel ausgebildet sein kénnen, sowie eine
Anpresswalze 7, die den Faden 1 am Beginn eines Spulenwickelvorganges zunichst gegen
die Umfangsfliche eines Spulenkerns 8 und dann, wihrend sich eine Spule 9 aus dem
zugefiihrten Faden aufbaut, gegen den Umfang der sich aufbauenden Spule 9 anpresst. Der
Spulenkern 8 ist um eine Drehachse A drehbar. Auf dem Leitapparat 5 sitzt zwischen den
Umlenkmitteln 6 und der Anpresswalze 7 ein Fadenfiihrer 10, der den Faden axial iiber die
Spule hin- und herbewegt und so fiir einen gleichméBigen Aufbau der Spule gemél einem
vorgegebenen Wickelschema sorgt. Um bei anwachsendem Spulendurchmesser D einen
gleichméBigen Anpressdruck der Anpresswalze 7 an die Spule 9 beizubehalten, ist der
Leitapparat 5 um eine Schwenkachse C schwenkbar und kann so den groBer werdenden
Spulendurchmesser ausgleichen. Der Pfeil p(D) stellt den Auslenkwinkel des Leitapparates 5
in Abhingigkeit vom Spulendurchmesser D dar.

Die Spule 9 oder der Spulenkern 8 wird durch einen nicht dargestellten Motor mit einer
Winkelgeschwindigkeit € angetrieben. Fiir die Qualitit der Spulenwicklung ist die
Spannung im Faden 1 wihrend des Aufwickelns auf die Spule 9 entscheidend. Lisst die
Spannung im Faden nach, so muss die Motordrehzahl erh6ht werden, um die gewiinschte
Spannung wieder herzustellen. Zur Regelung der Motordrehzahl dient der Ténzer 3, der
aufgrund seiner Federvorspannung auch selbst flir einen gewissen Ausgleich der
Fadenspannung sorgt. Sinkt der Ténzer 3 aufgrund einer geringer werdenden Spannung im
Faden 1 ab, so bewirkt dies eine Erhdhung der Motordrehzahl. Steigt der Tanzer 3 aufgrund
erhdhter Fadenspannung, so wird die Motordrehzahl verringert. Variationen in der
Fadenspannung, die Motordrehzahldnderungen notwendig machen, entstehen wenn der
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Spulendurchmesser D zunimmt oder wenn die Fadenproduktion und damit die Zufuhr des
Fadens zur Spulenwickelvorrichtung schneller oder langsamer wird.

Ein weiterer Grund fiir Schwankungen der Fadenspannung liegt in der axialen Bewegung
des Fadenfiihrers 10, wie anhand der perspektivischen Darstellung von Fig. 2 erklért wird.
Fig. 2 zeigt den Weg des Fadens 1 von der Umlenkrolle 4 iiber ein Umlenkmittel 6 in Form
eines geraden Uberlaufbiigels, durch den Fadenfiihrer 10 hindurch und iiber die
Anpresswalze 7 auf die Spule 9. Wenn sich der Fadenfiihrer 10 bei seiner axialen Hin- und
Herbewegung an den axialen Enden der Spule 9 befindet, so wird der Faden 1 zum
Spulenrand zugefiihrt und beschreibt dabei einen ldngeren Weg von der Umlenkrolle 4 zum
Spulenrand, als wenn der Fadenfiihrer 10 sich in der Mitte der Spule befindet und der Faden
1 dabei den Weg von der Umlenkrolle 4 zur Spulenmitte beschreibt (strichliert dargestelit).
Durch den sich verkiirzenden Fadenweg lockert sich der Faden in der Spulenmitte. Da im
Allgemeinen die axiale Bewegung des Fadens mit einer relativ hohen Frequenz erfolgt, kann
die dadurch hervorgerufene Fadenspannungsschwankung nicht mit einer Drehzahlregelung
des Spulen-Antriebsmotors ausgeglichen werden, da jeder Regler, wie z.B. ein PID-Regler,
entweder zu langsam wire oder unter solchen Bedingungen zum Aufschaukeln, d.h.
instabilem Regelverhalten, neigen wiirde. Der FEinfluss der am Spulenrand bzw. in
Spulenmitte unterschiedlich langen Fadenwege auf die Fadenspannung konnte daher bisher
nur durch einen moéglichst grofen Abstand zwischen der Umlenkrolle 4 und der
Anpresswalze 7 in Grenzen gehalten werden. Bei einem grofleren Abstand verringert sich
der zwischen der Umlenkrolle 4 und den beiden Positionen des Fadens 1 an den
Spulenrdndern aufgespannte Winkel und damit auch der Faktor (Kosinus) der

Langendnderung.

Nun wieder auf die Darstellung von Fig. 1 Bezug nehmend erkennt man, dass sich in
Abhéngigkeit vom Spulendurchmesser D die Fadenweglénge x(p) zwischen der ortsfesten
Umlenkrolle 4 und dem auf dem Leitapparat 5 befestigten Umlenkmittel 6 &dndert, da die
Zunahme des Spulendurchmessers zu einer Auslenkung des Leitapparates 5 in Richtung der
Umlenkrolle 4 fiihrt. Ebenso dndert sich mit der Auslenkung des Leitapparates 5 der Abstand
z(p) zwischen der auf dem Leitapparat 5 angeordneten Anpresswalze 7 und der ortsfesten
Umlenkrolle 4. Der Abstand y zwischen der Anpresswalze 7 und dem Umlenkmittel 6 bleibt
unabhingig von der Auslenkung des Leitapparates 5 konstant.

Die Auswirkungen falscher Fadenspannungen auf die Spulenqualitét sind enorm. An dieser
Stelle soll nicht detailliert auf die Wahl der Fadenspannung beim Wickeln eingegangen
werden, allgemein kann man jedoch sagen, dass eine falsche Fadenspannung und im
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Besonderen eine variierende Spannung des Fadens zwischen Spulenrand und Spulenmitte
dazu fithrt, dass der Faden vom Rand der Spule herunterfillt, wie in Fig. 3 dargestellt. Man
erkennt aus Fig. 3, dass der Faden 1 vom Rand der Spule 9 auf den Spulenkern 8
heruntergefallen ist und sich in weiterer Folge um den Spulenkern wickeln wiirde. Dieses
Herunterfallen des Fadens kann sich bereits beim Herstellungsvorgang der Spule auf die Pro-
duktionsleistung auswirken und zu Maschinenstopps fiihren, oder aber bei der spiteren
Verwendung der Spule, zum Beispiel beim Verweben des Fadens, und dabei zu
Maschinenstopps oder Maschinenbeschéddigung fithren.

Dass der Faden nicht herunterfillt, ist somit eines der wichtigsten Merkmale einer Spule. Es
war jedoch bei den bekannten Spulenwickelvorrichtungen schwierig, dieses Kriterium in
befriedigender Weise zu erfiillen. Insbesondere war es aufgrund der hohen Wickelfrequenz
nicht méglich, die schwankenden Fadenspannungen zwischen Spulenrand und Spulenmitte

durch Motor-Regelsysteme zu kompensieren.

Die Erfindung hat sich daher zur Aufgabe gestellt, eine Spulenwickelvorrichtung zu
schaffen, bei der die vorstehend angegebenen Nachteile vermieden sind und mit der Spulen
von wesentlich erhohter Qualitét gewickelt werden kdnnen.

Die erfindungsgeméfle Spulenwickelvorrichtung zur Erzeugung einer Spule durch
Aufwickeln eines Fadens oder Bandchens auf einen Spulenkern umfasst eine Halterung zum
Halten und Drehen eines Spulenkerns um eine Drehachse, Fadenanpressmittel zum
Anpressen eines Fadens oder Béandchens an die Umfangsfliche einer sich auf dem
Spulenkern bildenden Spule, wobei die Fadenanpressmittel im wesentlichen radial in Bezug
auf die Drehachse beweglich sind, wobei die Fadenanpressmittel vorzugsweise als
Anpresswalze mit einer parallel zur Drehachse ausgerichteten Lingsachse ausgebildet sind,
einen nahe den Fadenanpressmitteln angeordneten Changier-Fadenfithrer zur Hin- und
Herbewegung des Fadens oder Béndchens entlang der Drehachse, und Fadenstiitzmittel, um
den zur Spule zugefiihrten Faden axial ortsfest in Bezug auf die Drehachse zu fiihren. Die
erfindungsgeméfe Losung besteht darin, dass die Fadenanpressmittel gemeinsam mit den
Fadenstlitzmitteln im wesentlichen radial in Bezug auf die Drehachse beweglich sind, so
dass der Abstand zwischen den Fadenanpressmitteln und den Fadenstiitzmitteln konstant
bleibt. Durch diese MaBnahme wird der Einfluss des beim Wickeln zunehmenden

Spulendurchmessers auf die Fadenspannung ausgeschaltet.

Es sei erwihnt, dass in der nachfolgenden Beschreibung zumeist der Begriff ,,Faden“

verwendet wird. Dieser ist allerdings im Kontext so zu verstehen, dass er auch Béndchen
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umfasst. Als Ausfithrungsbeispiel eines Béndchens sei ein verstrecktes, ein- oder
mehrschichtiges Kunststoffbindchen genannt.

Es sei weiters erwihnt, dass der Spulenkern zumeist ein Element aus Karton, Kunststoff oder
Metall ist, das an einer drehbaren Halterung befestigt wird und einen Trdger fiir den
aufzuspulenden Faden bildet. In manchen Anwendungen kann jedoch die Halterung als
Spindel ausgebildet sein, auf die der Faden unmittelbar aufgespult und nach Fertigstellung
der Spule diese von der Spindel abgezbgen wird. Bei solchen Anwendungen bezieht sich der
Begriff Spulenkern, wie hierin verwendet, auf die Spindel. |

Obwohl es denkbar ist, den Changier-Fadenfiihrer ohne weitere Fadenstiitzung zwischen den
Fadenanpressmitteln und den Fadenstiitzmitteln anzuordnen, ist es aufgrund einer ruhigeren
Zufithrung des Fadens auf die Spule bevorzugt, wenn zwischen den Fadenanpressmitteln und
den Fadenstiitzmitteln zumindest ein Fadenumlenkmittel angeordnet ist, das gemeinsam mit
den Fadenanpressmitteln und den Fadenstiitzmitteln radial in Bezug auf die Drehachse
beweglich ist. Dabei kann das Fadenumlenkmittel als Fadenwegausgleichsmittel ausgebildet
sein, das den unterschiedlich langen Fadenweg vom Fadenstiitzmittel zum
Fadenanpressmittel zwischen dem Spulenrand und der Spulenmitte ausgleicht, wie weiter
unten niher erldutert wird. In einer sehr robusten und zuverléssigen Ausfithrungsform ist das
Fadenwegausgleichsmittel als in einem vorgegebenen Radius gekriimmter Uberlaufbiigel
ausgebildet. Nach dem Stand der Technik konnte die Ausbildung des
Fadenwegausgleichsmittels als kreisbogenformiger Uberlaufbiigel nur fiir einen bestimmten
Durchmesser der Spule optimiert werden, bei dem Radius des Uberlaufbiigels auf den
Abstand zwischen dem Fadenstiitzmittel und dem Uberlaufbiigel abgestimmt war, wogegen
bei Uber- oder Unterschreiten dieses bestimmten Spulendurchmessers weiterhin
unterschiedlich lange Fadenwege an Spulenrand und Spulenmitte gegeben waren.
Erfindungsgemif bleibt der Abstand zwischen Fadenstiitzmittel und Uberlaufbiigel
unabhingig vom jeweiligen Durchmesser unverdndert, so dass mit einem
kreisbogenformigen Uberlaufbiigel, dessen Radius auf die Summe der Fadenwege vom
Fadenstiitzmittel zum Uberlaufbiigel und weiter zum Fadenanpressmittel abgestimmt ist, ein
perfekter Fadenwegausgleich zwischen Spulenrand und Spulenmitte flir alle

Spulendurchmesser erzielt werden kann.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der erfindungsgemafen Spulenwickelvorrichtung
sind die Fadenanpressmittel, die Fadenstiitzmittel und gegebenenfalls auch die
Fadenumlenkmitte]l um eine gemeinsame Schwenkachse schwenkbar, die parallel zur
Drehachse der Spule verlduft. In einer mechanisch sehr stabilen und kompakten
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Ausfithrungsform sind die Fadenanpressmittel, die Fadenstiitzmittel und gegebenenfalls die
Fadenumlenkmittel in einen Leitapparat integriert sind, der um die genannte Schwenkachse
schwenkbar ist.

Hohe konstruktive Zuverldssigkeit der Spulenwickelvorrichtung wird erzielt, wenn die
Fadenstiitzmitte] als Rolle oder Ose ausgebildet sind. In einer sehr robusten
Ausfithrungsform der Erfindung ist das Fadenumlenkmittel als Uberlaufbiigel ausgebildet.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform der erfindungsgeméfBen Spulenwickelvorrichtung ist
stromaufwirts vom Fadenstiitzmittel ein Fadenspannungssensor angeordnet. Anders als bei
den Vorrichtungen nach dem Stand der Technik unterliegt dieser Fadenspannungssensor
jedoch keinen durch unterschiedliche Spulendurchmesser bedingten raschen Schwankungen
der Fadenspannung, so dass sein Ausgangssignal mit hoher Verldsslichkeit fiir

Fadenspannungsregelungen herangezogen werden kann.

In einer ersten, mechanisch einfachen Ausfihrungsform ist der Fadenspannungssensor
ortsfest angeordnet. Konstruktionsbedingt wiirde sich bei dieser Ausfithrungsform der
Umlenkwinkel des Fadens am Fadenspannungssensor veridndern, was auf die
Positionsveréinderung des Fadenstiitzmittels bei anwachsendem Spulendurchmesser
zuriickzufiihren ist. Dadurch konnten die Messergebnisse des Fadenspannungssensors
geringfiigig verfdlscht werden. Um diesem moglichen Nachteil abzuhelfen, kann in einer
Ausgestaltung  der  Erfindung  zwischen dem  Fadenstiitzmittel und dem
Fadenspannungssensor ein ortsfestes Fadenumlenkmittel angeordnet werden.

In einer alternativen Ausfithrungsform ist der Fadenspannungssensor gemeinsam mit den
Fadenstiitzmitteln beweglich angeordnet, so dass der Abstand dazwischen konstant bleibt.
Bei dieser Ausfithrungsform tritt das oben erwihnte Problem eines variierenden
Umlenkwinkels des Fadens am Fadenspannungssensor nicht auf.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung umfasst der Fadenspannungssensor einen
Kragarm mit einem Dehnungsmessstreifen, wobei der Kragarm ein Fadenumlenkmittel trégt,
das vorzugsweise eine Umlenkung des Fadens oder Bandchens um 150 bis 180° bewirkt.

Durch die erfindungsgeméfBen Mallnahmen zur Verhinderung variierender Wegléngen des
Fadens beim Aufwickeln auf die Spule und der dadurch bedingten Verhinderung von
Fadenspannungsschwankungen hoher Frequenz ist es moglich geworden, die
Ausgangssignale des Fadenspannungssensors fiir eine Spulenmotorregelung zu verwenden.
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Dazu werden die fiir die Fadenspannung représentativen Ausgangssignale des
Fadenspannungssensors einem Regler, vorzugsweise einem PID-Regler, als Eingangssignale
zugefiihrt, welcher Regler in Abhingigkeit von den Eingangssignalen und einem
Referenzsignal die Drehgeschwindigkeit des Spulenantriebsmotors steuert. Mithilfe der
elektronischen Regelung ldsst sich die Qualitdt der Spulen wesentlich verbessern. Der
Antriebsmotor dreht vorzugsweise die Halterung des Spulenkerns oder das

Fadenanpressmittel.

Die Erfindung wird nun anhand von nicht einschridnkenden Ausfiihrungsformen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen néher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipskizze einer bekannten Spulenwickelvorrichtung;

Fig. 2 einen Fadenumlenk- wund -anpressmechanismus bei der bekannten
Spulenwickelvorrichtung;

Fig.3 die Auswirkungen falscher Fadenspannung bei Herstellung einer Spule;

die Figuren 4A und 4B schematisch eine erste Ausfilhrungsform der erfindungsgemifBen
Spulenwickelvorrichtung bei verschiedenen Spulendurchmessern;

Fig. 5 ein Fadenwegausgleichsmittel als Teil einer erfindungsgeméfBen
Spulenwickelvorrichtung;

Fig. 6 die Wirksamkeit des Fadenwegausgleichsmittels von Fig. 5 im Vergleich mit einem
geraden Uberlaufbiigel;

Fig. 7 ein Blockschaltbild einer elektronischen Motorregelung in der erfindungsgeméBen
Spulenwickelvorrichtung;

Fig. 8 einen Fadenspannungsregler bei der erfindungsgeméBen Spulenwickelvorrichtung in
der Perspektive;

Fig. 9 die geometrischen Zusammenhénge der Spulenwickelvorrichtung von Fig. 4B;

Fig. 10 die geometrische = Winkelkorrektur ~ der  Umlenkrollen an  der
Spulenwickelvorrichtung; ,

Fig. 11 ein Diagramm der Fadenkraft in Abhéngigkeit vom Spulendurchmesser;

Fig. 12 die geometrischen Zusammenhénge einer weiteren Ausfilhrungsform einer
Spulenwickelvorrichtung;

Fig. 13 die geometrische Winkelkorrektur der Umlenkrollen an der Spulenwickelvorrichtung
von Fig. 12;

Fig. 14 ein Diagramm der Fadenkraft in Abhingigkeit vom Spulendurchmesser bei der
Ausfiihrungsform von Fig. 12;

Fig. 15 die geometrischen Zusammenhédnge einer weiteren Ausfilhrungsform einer

Spulenwickelvorrichtung;
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Fig. 16 ein Diagramm der Fadenkraft in Abhingigkeit vom Spulendurchmesser bei der
Ausfithrungsform von Fig. 15.

In Fig. 4A ist schematisch eine erste Ausfihrungsform der erfindungsgemiBen
Spulenwickelvorrichtung ~ dargestellt, die eine Weiterentwicklung der bekannten
Spulenwickelvorrichtung nach Fig. 1 ist. Ein Faden 1 oder Bindchen gelangt unmittelbar
nach seiner Produktion zu einer ersten Umlenkrolle 2 der Spulenwickelvorrichtung. Von dort
lauft der Faden 1 weiter zu einem Fadenspannungssensor 13, der mit einer Umlenkrolle
ausgestattet ist. Eine Ausfithrungsform dieses Fadenspannungssensors 13 wird weiter unten
ausfiihrlich beschrieben. Vom Fadenspannungssensor 13 lduft der Faden 1 weiter zu einem
Fadenstiitzmittel 14, das als eine an einem Kragarm 15a eines Leitapparates 15 drehbar
befestigte Umlenkrolle ausgebildet sein kann. Der Leitapparat 15 umfasst weiters Faden-
Umlenkmittel 6, die — wie in diesem Ausfiihrungsbeispiel - als gerader Uberlaufbiigel
ausgebildet sein konnen, sowie eine Anpresswalze 7, die den Faden 1 am Beginn eines
Spulenwickelvorganges zunéchst gegen die Umfangsfldche eines Spulenkerns 8 und dann,
wéhrend sich eine Spule 9 aus dem zugefiihrten Faden aufbaut, gegen den Umfang der sich
aufbauenden Spule 9 anpresst. Der Spulenkern 8 ist um die Drehachse A drehbar. Auf dem
Leitapparat 15 sitzt zwischen den Umlenkmitteln 6 und der Anpresswalze 7 ein Changier-
Fadenfiihrer 10, der den Faden axial tiber die Spule hin- und herbewegt und so fiir einen
gleichmiBigen Aufbau der Spule gemiB einem vorgegebenen Wickelschema sorgt. Um bei
anwachsendem Spulendurchmesser D einen gleichméBigen Anpressdruck der Anpresswalze
7 an die Spule 9 beizubehalten, ist der Leitapparat 5 um eine Schwenkachse C schwenkbar
und kann so den groBer werdenden Spulendurchmesser ausgleichen. Der Pfeil p(D) stellt den
Auslenkwinkel des Leitapparates 5 in Abhéngigkeit des Spulendurchmessers D dar.

Durch die erfindungsgemédfBe Malnahme, das Fadenstiitzmittel 14 tiber den Kragarm 15a in
den Leitapparat 15 zu integrieren, bleibt im Gegensatz zur Spulenwickelvorrichtung nach
dem Stand der Technik der Abstand x zwischen dem Fadenstiitzmittel 14 und dem
Umlenkmittel 6 sowie der Abstand z zwischen dem Fadenstiitzmittel 14 und dem
Fadenanpressmittel 7 unabhingig vom momentanen Durchmesser D der Spule 9 und
unabhéngig vom momentanen Auslenkwinkel p(D) des Leitapparates 15 konstant. Dies ist
am besten im Vergleich der Fig. 4A, bei der die Spule 9 noch einen geringen Durchmesser D
aufweist, mit der Fig. 4B zu sehen, wobei die Fig. 4B die erfindungsgemiBe
Spulenwickelvorrichtung von Fig. 4A in einem spiteren Stadium des Spulenwickelvorgangs
zeigt, bei dem der Spulendurchmesser bereits betrichtlich zugenommen hat und somit der
Leitapparat um einen gréferen Winkel p(D) verschwenkt ist. Wie man sieht, bleibt aber
unabhéingig vom Auslenkwinkel des Leitapparates das zwischen Fadenstiitzmittel 14,
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Umlenkmittel 6 und Fadenanpressmittel 7 aufgespannte Dreieck mit den Seiten x — y — z
konstant. Somit wurde erfolgreich der Einfluss des sich verindernden Spulendurchmessers
auf die Fadenspannung ausgeschaltet.

Die Ausfithrungsform der erfindungsgeméfBen Spulenwickelvorrichtung gemiB den Figuren
4A und 4B mit einem als gerader Uberlaufbiigel ausgebildeten Fadenumlenkmittel 6 weist
allerdings nach wie vor die oben anhand der Fig. 2 beschriebene Abhingigkeit der
Fadenweglidnge von der Position des Fadens an Spulenmitte oder Spulenrand auf. Um diesen
Einfluss gering zu halten ist ein groBer Abstand x zwischen Fadenstiitzmittel 14 und
Fadenumlenkmittel 6 bzw. ein groBer Abstand z zwischen Fadenstiitzmittel 14 und

Fadenanpressmittel 7 erforderlich.

Eine Moglichkeit, die unterschiedlichen Fadenwegléngen an Spulenrand und Spulenmitte
vollstindig zu kompensieren, ist in Fig. 5 in der Perspektive dargestellt und beruht auf der
Ausbildung des Fadenumlenkmittels als Fadenwegausgleichsmittel in Form eines
gekriimmten Uberlaufbiigels 16, wobei der Radius der Kriimmung des Uberlaufbiigels der
Lénge L des Fadens 1 zwischen Fadenstiitzmittel 14 und Uberlaufbiigel 16 entspricht. Ware
bei der Ausfithrungsform der Figuren 4A und 4B anstelle des geraden Uberlaufbiigels 6 ein
gekriimmter Uberlaufbiigel eingebaut, so wiirde die Summe der Abstinde x und y in jedem
Auslenkungspunkt des Fadens in Bezug auf die Spulenachse konstant sein, wogegen der
Abstand y zu den Spulenrindern hin geringer wiirde. Die Wirksamkeit dieser
Fadenldngenkompensation ist in Fig. 6 im Vergleich zwischen einem geraden Uberlaufbiigel
6 und einem gekriimmten Uberlaufbiigel 16 dargestellt. Man erkennt, dass bei geradem
Uberlaufbiigel 6 der Fadenweg in Spulenmitte um die Strecke L1 iiber den Uberlaufbiigel
hinausragt. Dies filhrt zu einem Nachlassen der Fadenspannung jedes Mal, wenn sich der
Faden in Spulenmitte befindet. Obwohl die Ausbildung des Fadenumlenkmittels als
gekriimmter Uberlaufbiigel 16 an sich bekannt ist, erlangt diese MaBnahme erst durch die
vorliegende Erfindung, bei der der Abstand zwischen Fadenstiitzmittel 14 und Uberlaufbiigel
16 unabhingig vom Spulendurchmesser konstant bleibt, ihre volle Wirkung. Nach dem
Stand der Technik war es nur mdglich, den Kriimmungsradius des Uberlaufbiigels fiir einen
einzigen Spulendurchmesser zu optimieren, so dass bei jedem davon abweichenden
Spulendurchmesser weiterhin Wegldngenunterschiede des Fadens zwischen Spulenrand und

Spulenmitte bestanden.

Nun wieder auf die Darstellung von Fig. 5 Bezug nehmend ist darin schematisch ein Motor
11 dargestellt, der eine Spulenkernhalterung 12 in Form einer Spindel antreibt und dadurch
die Spule 9 mit der Winkelgeschwindigkeit Q dreht.
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Wie eingangs erwdhnt, ist fiir die Qualitéit der Spulenwicklung die Spannung im Faden 1
wihrend des Aufwickelns auf die Spule 9 entscheidend. Lésst die Spannung im Faden nach,
so muss die Motordrehzahl erhoht werden, um die gewiinschte Spannung wieder
herzustellen, bei steigender Spannung muss die Motordrehzahl verringert werden. Da durch
die Erfindung die Schwankungen hoher Frequenz der Fadenspannung beim Hin- und
Herbewegen des Changier-Fadenfiihrers 10 weitgehend oder vollsténdig eliminiert wurden,
ist es somit erstmals mdglich, eine elektronische Regelungsschaltung zur Regelung der
Motordrehzahl zu verwenden, ohne dass diese Regelungsschaltung zum Schwingen neigen
wiirde. Die gewiinschte Fadenspannung kann durch die elektronische Regelung wesentlich
exakter eingestellt werden als nach dem Stand der Technik, wo dies mechanisch iiber eine
Federvorspannung an einem Téanzer realisiert wurde. Der elektronische Regelungskreis ist
schematisch im Blockschaltbild von Fig. 7 dargestellt. Dabei dreht der Motor 11 iiber die
Spulenkernhalterung 12 die Spule 9 und erzeugt damit in dem auf die Spule 9
aufgewickelten Faden 1 eine bestimmte Fadenspannung, die vom Fadenspannungssensor 13
abgegriffen und als elektrisches Signal TS einer Regelschaltung 17 zugefiihrt wird. Die
Regelschaltung 17 kann vorteilhaft als PI-Regler oder PID-Regler ausgebildet sein. Stellt die
Regelschaltung 17 fest, dass die momentane Fadenspannung von einem Sollwert Ref
abweicht, so erzeugt (oder verdndert) sie ein Ausgangssignal OS, das auf einen Motortreiber
18 wirkt, um die Drehzahl des Motors 11 zu verstellen, damit die Fadenspannung auf den
Sollwert gebracht wird. Der Motortreiber 18 kann je nach Ausfiihrung des Motors 11
beispielsweise als statischer Frequenzumrichter ausgebildet sein.

In Fig. 8 ist eine Ausfiihrungsform des Fadenspannungssensors 13 im Detail dargestellt. Der
Fadenspannungssensor 13 umfasst eine Umlenkrolle 13a, die am freien Ende eines
Auslegers (Kragarms) 13b positioniert ist. Das andere Ende des Auslegers ist an einem
Trager 19 fix montiert. Etwa auf bhalber Linge des Auslegers 13b ist ein
Dehnungsmessstreifen (DMS) 13c angebracht, der die Spannung des Fadens 1, der um die
Rolle 13a l4uft, stdndig misst. Genauer gesagt misst der Dehnungsmessstreifen 13¢ die durch
die Fadenspannung ausgelibte Dehnung oder Stauchung des Auslegers 13b. Das vom
Dehnungsmessstreifen erzeugte Messsignal wird in weiterer Folge zur Drehzahlregelung
herangezogen, wie oben erkldrt wurde. Die Zugkraft des Fadens 1, die auf die Umlenkrolle
13a wirkt, hangt vom Winkel des zu- und ablaufenden Fadenendes zur DMS-Messrichtung
ab. Je nach konstruktiver Ausfithrung &ndern sich die Winkel mit dem Spulendurchmesser
oder bleiben konstant. Im Folgenden sind anhand der Zeichnungen einige Varianten
beschrieben, wobei der geometrische Zusammenhang zwischen dem verinderlichen
Spulendurchmesser D und der Fadenkraft B(D) bei vorgegebener Kraft S analytisch



WO 2005/019081 PCT/AT2004/000287
10

dargestellt wird. S ist die Summe der auf den DMS wirkenden Anteile der Fadenkrifte B(D)
und ist hier konstant.

Zunéchst wird anhand der Figur 9 die Geometrie der Spulenwickelvorrichtung von Fig. 4B
erldutert, die eine ortsfeste Umlenkrolle 13a des Fadenspannungssensors sowie einen
verénderlichen Winkel zwischen Umlenkrolle 13a und Fadenstiitzmittel 14 aufweist. Bei
dieser Variante bleibt der Winkel o konstant. Wie gro8 der gleich bleibende Anteil des
zulaufenden Fadenendes ist héangt vom Winkel o und von der Fadenspannungsmessrichtung
v ab. Der Anteil des weglaufenden Anteils hiingt mit dem Spulendurchmesser zusammen.
Diese Abhéngigkeit wird unten ausfiihrlich beschrieben. Aus Fig. 9 ist erkennbar, dass die
Winkel o und y wegen des Radius der Umlenkrollen korrigiert werden miissen, um die
Kraftrichtung der Béndchen zu erhalten. Die erforderliche Winkelkorrektur der
Umlenkrollen ist in Fig. 10 dargestellt.

Die folgenden GroBen entstehen durch einfache Winkelbeziehungen aus den konstruktiv

gegebenen Lageparametern:

R? +aw’ - (%)Z
2-R-dw
k(D) =¢&- - p(D)
dmsb(D) = \/db* + dmsd® =2 db - dmsd - cos(x(D))

dmsd?® — dmsb*(D)-db* |
2-dmsd - dmsb(D)

p(D) = arccos

y(D) = arccos(

Mit Berticksichtigung des Rollendurchmessers ergibt sich der Winkel y(D) zu yc(D) (sieche
Fig. 10):

¥ +r
D) =90°+y(D) - DE B
ye(D) y(D) arccos(d b )j

Analog zu yc(D) ergibt sich ac zu

Fpuss +"Aj

oc = 90° + ¢ — arccos
dmsa
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Addiert beziehungsweise subtrahiert man zu den oben bestimmten Winkeln die Schriglage
der Kraftrichtung v des Dehnmessstreifens (DMS), so kann die Fadenkraft B(D) aus der
vorgegebenen Kraft S berechnet werden.

1
sin(ac +v) +sin(pe(D) —v)

B(D)=S§-

In Fig. 11 ist der Verlauf der Fadenkraft B(D) in Newton [N] abhingig vom
Spulendurchmesser D in [m] beispielhaft dargestellt. Der Winkel v wurde so gewihlt, dass
die DMS-Kraftrichtung die Winkelsymmetrale aus der Fadenkraft von Rolle 2 und der
Winkelsymmetrale der Endlagen bei D=40mm und D=180mm des Fadenstiitzmittels 14 ist.
Hierbei ist zu beachten, dass die Winkelsymmetrale des Fadens zum Fadenstiitzmittel 14
nicht beim mittleren Spulendurchmesser D=90mm erreicht wird, sondern erst bei groBerem
Durchmesser D. Der Hauptfaktor der Asymmetrie der Maximalkraft hat jedoch einen
anderen Grund: Die Kraft zu Rolle 2 ist konstant, den gréfiten Beitrag des Fadens zum
Fadenstiitzmittel 14 erhdlt man, wenn der Faden parallel zur DMS-Kraftrichtung liegt und
nicht, wenn die DMS-Kraftrichtung in der Winkelsymmetrale der beiden Fadenkrifte liegt.

In Fig. 12 ist eine Ausfithrungsform der erfindungsgemifien Spulenwickelvorrichtung
dargestellt, die eine mit dem Leitapparat 15 mitschwenkende Umlenkrolle 13a des
Fadenspannungssensors sowie einen verdnderlichen Winkel zwischen dieser Umlenkrolle
13a und der ortsfesten Umlenkrolle 2 aufweist. Die Umlenkrolle 13a des
Fadenspannungssensors ist iiber einen Kragarm 15b mit dem Leitapparat 15 verbunden.
Dadurch verdreht sich auch die DMS-Messrichtung. Somit ist bei dieser Variante der Winkel
o. abhingig vom Spulendurchmesser. Bei dieser Variante ist der Winkel des Fadens zum
Fadenstiitzmittel 14 und der Kraftrichtung des DMS konstant. Statt dessen #ndert sich der
Winkel vom DMS zur Rolle 2. Dieser sich d&ndernde Winkel héngt im Gegensatz zur vorigen
Variante nicht nur vom Spulendurchmesser D ab, sondern auch von der Hohe der Position
der Spulenwickelvorrichtung! Auch hier miissen die Winkel o und vy korrigiert werden, wie

in Fig. 13 dargestellt.

Damit ergeben sich die folgenden Gréflen durch einfache Winkelbezichungen aus den

konstruktiv gegebenen Lageparametern:
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R? + dw? —(%)2

2-R-dw

p(D) = arccos

k(D)= p+p(D)—¢
dmsb = \/dbz +dmsd® =2 -db - dmsd - cos(u)
dmsa(D) =+da® + dmsd® -2 - da - dmsd - cos(x(D))

dmsd?* — dmsb® — db*
2 -dmsd - dmsb

dmsa® (D) + dmsd* (D) — da® ] ey

Y= arccos[

(D) = arccos
2 -dmsa(D) - dmsd

Mit Berticksichtigung der Rollendurchmesser ergibt sich der Winkel y zu yc (siehe Fig. 10):

=904y — arccos(wj

dmsb

Aus Fig. 13 ergibt sich ac(D) zu:

ac(D) = a(D)—90° + arccos Tows ¥ T4 .
dmsa(D)

Addiert man zu dem oben bestimmten Winkel yc die Schriglage der Kraftrichtung v des
DMS, kann die Fadenkraft B(D) aus der vorgegebenen Kraft S berechnet werden.

1

B(D)=S-
cos(ac(D)) +cos(y +v —jc)

In Fig. 14 ist der Verlauf der Fadenkraft B(D) in Newton [N] abhdngig vom
Spulendurchmesser D in [m] beispielhaft dargestelit.

Bei einer weiteren, in Fig. 15 dargestellten Variante einer erfindungsgemifien
Spulenwickelvorrichtung ist die Umlenkrolle 13a des Fadenspannungssensors ortsfest
angeordnet. Durch eine zusétzliche Umlenkrolle 19 wird eine gleichbleibende resultierende
Kraftrichtung an der Umlenkrolle 13a des Fadenspannungssensors erzielt. Bei dieser
Variante bleiben die Kraftrichtungen der Fadenkrifte konstant. Sie sind demnach nicht vom
Spulendurchmesser D abhéngig. Beide Winkel yc und ac miissen wieder korrigiert werden:
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+
yc = 90° + y —arccos Tous T
dmsb
Analog zu yc ergibt sich oc zu
+ -
ac=90°+a — arccos(fwj .
: dmsa

Addiert beziehungsweise subtrahiert man zu den oben bestimmten Winkeln die Schriglage
der Kraftrichtung v des DMS, kann die Fadenkraft B aus der vorgegebenen Kraft S

berechnet werden.

1
sin(ac + v) + sin(ye — v)

In Fig. 16 ist der Verlauf der Fadenkraft B in Newton [N] beispielhaft dargestellt. Man

erkennt, dass sie vollig unabhéngig vom Spulendurchmesser ist.
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Patentanspriiche:

1. Spulenwickelvorrichtung zur Erzeugung einer Spule durch Aufwickeln eines Fadens oder
Béndchens auf einen Spulenkern, umfassend:

eine Halterung (12) zum Halten und Drehen eines Spulenkerns (8) um eine Drehachse (A),
Fadenanpressmittel (7) zum Anpressen eines Fadens (1) oder Bindchens an die
Umfangsfldche einer sich auf dem Spulenkern (8) bildenden Spule (9), wobei die
Fadenanpressmittel im wesentlichen radial in Bezug auf die Drehachse (A) beweglich sind,
wobei die Fadenanpressmittel (7) vorzugsweise als Anpresswalze mit einer parallel zur
Drehachse (A) ausgerichteten Lingsachse ausgebildet sind,

einen nahe den Fadenanpressmitteln (7) angeordneten Changier-Fadenfiihrer (10) zur Hin-
und Herbewegung des Fadens (1) oder Béndchens entlang der Drehachse (A),
Fadenstiitzmittel (14), um den zur Spule bzw. Spulenkern zugefiihrten Faden in Bezug auf
die Drehachse (A) axial ortsfest zu fithren,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fadenanpressmittel (7) gemeinsam mit den
Fadenstiitzmitteln (14) im wesentlichen radial in Bezug auf die Drehachse (A) beweglich
sind, so dass der Abstand (z) zwischen den Fadenanpressmitteln (7) und den
Fadenstiitzmitteln (14) konstant bleibt.

2. Spulenwickelvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
Fadenanpressmitteln (7) und den Fadenstiitzmitteln (14) zumindest ein Fadenumlenkmittel
(6, 16) angeordnet ist, das gemeinsam mit den Fadenanpressmitteln (7) und den
Fadenstiitzmitteln (14) radial in Bezug auf die Drehachse (A) beweglich ist.

3. Spulenwickelvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fadenumlenkmittel (16) als Fadenwegausgleichsmittel ausgebildet ist.

4. Spulenwickelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fadenanpressmittel (7), die Fadenstiitzmittel (14) und, wenn von
Anspruch 2 oder 3 abhéngig, auch die Fadenumlenkmittel (6, 16) um eine gemeinsame
Schwenkachse (C) schwenkbar sind, die parallel zur Drehachse (A) verlduft.

5. Spulenwickelvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fadenanpressmittel (7), die Fadenstlitzmittel (14) und gegebenenfalls die Fadenumlenkmittel
(6, 16) in einen Leitapparat (15) integriert sind, der um die Schwenkachse (C) schwenkbar

1st.
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6. Spulenwickelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fadenstiitzmittel (14) als Rolle oder Ose ausgebildet sind.

7. Spulenwickelvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fadenumlenkmittel (6, 16) als Umlenkbiigel ausgebildet ist.

8. Spulenwickelvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fadenwegausgleichsmittel (16) als in einem vorgegebenen Radius gekriimmter Umlenkbiigel

ausgebildet ist.

9. Spulenwickelvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass stromaufwérts vom Fadenstlitzmittel (14) ein Fadenspannungssensor

(13) angeordnet ist.

10. Spulenwickelvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fadenspannungssensor (13) ortsfest angeordnet ist.

11. Spulenwickelvorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Fadenstiitzmittel (14) und dem Fadenspannungssensor (13) ein ortsfestes
Fadenumlenkmittel (19) angeordnet ist. [Fig. 15]

12. Spulenwickelvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Fadenspannungssensor (13) gemeinsam mit den Fadenstlitzmitteln (14) beweglich ist, so
dass der Abstand dazwischen konstant bleibt. [Fig. 12]

13. Spulenwickelvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Fadenspannungssensor (13) einen Kragarm (13b) mit einem Dehnungsmessstreifen
(13c) umfasst, wobei der Kragarm (13b) ein Fadenumlenkmittel (13a) trdgt, das
vorzugsweise eine Umlenkung des Fadens (1) oder Bindchens um 150 bis 180° bewirkt.

14. Spulenwickelvorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass fur die - Fadenspannung  reprdsentative  Ausgangssignale (TS)  des
Fadenspannungssensors (13) einem Regler (17), vorzugsweise einem PID-Regler, als
Eingangssignale zufiihrbar sind, wobei der Regler (17) in Abhéngigkeit von den
Eingangssignalen und einem Referenzsignal (Ref) die Drehgeschwindigkeit eines
Spulenantriebsmotors (11) steuert.
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15. Spulenwickelvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der

Antriebsmotor (11) die Halterung (12) des Spulenkerns (8) oder das Fadenanpressmittel (7)
dreht.
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Fig.2  (Stand der Technik)
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Fig. 3

Fig. 4B
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Ref 13
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Fig. 7
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