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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern des Drehantriebs eines wenigstens eine Spulspindel tragenden
Drehtellers einer Aufspulmaschine fiir einen kontinuierlich anlaufenden Faden, die weiter mit einer Changiereinrichtung
und einer dem Drehteller im Fadenlauf vorgeordneten Kontaktwalze versehen ist, bei dem die Kontaktwalze durch das
Steuern des Drehantriebs des Drehtellers in stindigem Umfangskontakt mit der im Verlauf der Spulenreise im Durch-
messer zunehmenden, von der bzw. einer der beiden Spulspindeln getragenen Spulenpackung gehalten wird.

Die EP 0 374 536 B1 beschreibt ein derartiges Verfahren zum Steuern des Drehantriebs einer Aufspulmaschine,
bei dem der Hub der geringfiigig beweglich gelagerten Kontaktwalze Uber einen Sensor abgefragt wird und der Dreh-
antrieb derart gesteuert wird, daB ein Umfangskontakt zwischen Kontakiwalze und Spulenpackung gewébhrleistet ist.

Das aus der genannten Druckschrift bekannte Verfahren stellt sich als geschlossener Regelkreis dar. Ein solcher
geschlossener Regelkreis neigt insbesondere unter dem EinfluB von StérgréBen zum Schwingen. StérgréBen sind z.
B. Vibrationen der Spulspindel, unrunde Spulenpackungen und Spulenpackungen mit Spiegelsymptomen, Schwan-
kungen der AnpreBkraft der Kontaktwalze u. a. Ein sicherer Betrieb und ein guter Spulenaufbau sind mit der Aufspul-
maschine mit einem solchen Regelkreis nicht zu erreichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Steuern des Drehantriebs einer Aufspulmaschine zu
schaffen, das zuverlassig und in einfacher Weise wirkt und nicht zum Schwingen neigt.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe geldst durch Berechnen des jeweiligen Durchmessers der Spulenpackung
durch Bilden des Quotienten aus dem Produkt der Drehgeschwindigkeit (Drehzahl) der Kontakiwalze und dem Durch-
messer der Kontakitwalze zu der Drehgeschwindigkeit (Drehzahl) der die Spulenpackung tragenden Spulspindel, Ermit-
teln der Winkelposition der die Spulenpackung tragenden Spulspindel auf deren Drehkreis, bei der der Umfang der
Spulenpackung mit der Kontaktwalze im Umfangskontakt ist, aus dem errechneten jeweiligen Durchmesser der Spu-
lenpackung, und Steuern des Drehantriebs des Drehtellers derart, daB die die Spulenpackung tragende Spulspindel
auf ihrem Drehkreis die ermittelte Winkelposition einnimmt.

Obwohl die Drehgeschwindigkeit der Kontaktwalze zumeist konstant ist und bei dem Berechnen des jeweiligen
Durchmessers der Spulenpackung daher als Konstante angenommen werden kann, zeichnet sich ein bevorzugtes
Ausfiihrungsbeispiel dadurch aus, daB die jeweilige Drehgeschwindigkeit der Kontaktwalze durch das Abfragen eines
entsprechenden Sensors erfaBt wird.

Auch die Drehgeschwindigkeit der Spulenspindel wird vorzugsweise durch Abfragen eines diese erfassenden Sen-
sors ermittelt, bei Verwendung eines Synchronmotors zum Antrieb der Spulspindel kann jedoch auch das den Syn-
chronmotor ansteuernde Signal unmittelbar verwendet werden. Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel zeichnet sich
dadurch aus, daB die jeweilige Winkelposition der die Spulenpackung tragenden Spulspindel auf deren Drehkreis, bei
der der Umfang der Spulenpackung mit der Kontaktwalze in Umfangskontakt ist, aus einer Tabelle ausgelesen wird, in
der die Winkel/Durchmesser-Beziehung eingespeichert ist. Alternativ kann jedoch auch eine exakie Berechnung
anhand der geometrischen Beziehung ausgefiihrt werden.

Um einen dem jeweiligen Durchmesser der Spulenpackung entsprechend Variierten AnpreBdruck der Kontakt-
walze gegen die Spulenpackung zu erreichen, wird weiter vorgeschlagen, daB die Kontaktwalze in einer belasteten
Schwinge gehalten wird, wobei die auf die Schwinge wirkende, den AnpreBdruck der Kontaktwalze auf die Spulenpak-
kung bestimmende Last von der Winkelposition der Spulspindel und damit von dem jeweiligen Durchmesser der auf der
Spulspindel aufsitzenden Spulenpackung abhangig ist. Dabei ist bevorzugt, daB die auf die Schwinge wirkende Kraft
von deren Winkelposition abhangig ist und die Winkelposition der Spulenspindel dem jeweiligen Durchmesser der Spu-
lenpackung entsprechend derart eingestellt wird, daB die AnpreBkraft der Kontaktwalze auf die Spulenpackung einen
vorbestimmten Wert annimmt.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Figuren erlautert. Dabei zeigt:

Figur 1 den schematischen Aufbau einer Aufspulmaschine,

Figur 2 eine schematische Darstellung des Verfahrens nach der Erfindung in seiner Grundform flr
eine andere Aufspulmaschine.

Figur 3a und Figur 3b  schematische Darstellungen der den Gegenstand der Anspriiche 5 und 6 bildenden Vor-
schlage.

Die Figuren 4 bis 10 zeigen symbolisch die Programmablaufe fir verschiedene Ausfiihrungsbeispiele.

Figur 11 zeigt die Winkelposition des Drehtellers als Funktion des Durchmessers der Spule fir eine
konkrete Aufspulmaschine.
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Figur 12 zeigt einen vergréBerten Ausschnitt aus Figur 11 sowie die tatsachlich durchlaufenen
Zusténde fiir einen konkreten Wickelvorgang.

Diein Figur 1 dargestellte Aufspulmaschine weist einen Drehteller 10 auf, der zwei Spulspindeln 14 tragt. Oberhalb
des Drehtellers 10 ist eine im Fadenlauf vorgeordnete Kontakiwalze 12 um die eigene Achse drehbar befestigt. Die
Kontaktwalze 12 steht im Umfangskontakt zu der sich auf der jeweils betriebenen Spulspindel 14 bildenden Spulenpak-
kung 16. Eine oberhalb der Kontaktwalze 12 an einem Tragarm 7 befestigte Changiereinrichtung 3 verlegt den Faden
5 senkrecht zur Umlaufbewegung der rotierenden Spulspindel 14. Ein Gehause 1 der Aufspulmaschine nimmt den
Tragarm 7, die Kontakiwalze 12 und den Drehteller 10 auf. Bei den in den Figuren 1 und 2 dargestellten Ausflhrungs-
beispielen der Erfindung ist die Kontakiwalze 12 ortsfest, also radial nicht beweglich.

Ein die Solldrehgeschwindigkeit der Kontaktwalze 12 vorgebender Sollwertgeber 21 steuert tiber einen Umrichter
23 einen die Kontaktwalze 12 antreibenden ersten Motor 25. Das Sollwertsignal des Sollwertgebers 21 wird weiter auf
einen Rechner 27 gegeben, der als weiteres Eingangssignal Uber einen Sensor 29 ein der Ist-Drehgeschwindigkeit der
Spulenspindel 14 entsprechendes Signal aufnimmt. Der Rechner 27 gibt ein Adress-Signal an eine Tabelle 31 aus, aus
der der ausgelesene Wert in eine Steuerung 33 eingegeben wird, die den Motor 35 ansteuert, der den Drehteller 10
antreibt.

Um sicherzustellen, daB bei der ortsfesten Lagerung der Kontaktwalze 12 diese mit der im Verlauf der Spulenreise
im Durchmesser zunehmenden Spulenpackung immer in Umfangskontakt ist, wird der Drehteller 10 gemas Figur 1im
Uhrzeigersinn, gemaB Figur 2 gegen den Uhrzeigersinn, gedreht. Die Steuerung des Drehantriebs des Drehtellers 10
erfolgt zu diesem Zweck so, daB die Drehgeschwindigkeit nT der Kontaktwalze und die Drehgeschwindigkeit nS der
Spulspindel 14 standig ermittelt werden. Da wegen des Kontakts das Produkt aus dem Durchmesser DS und der Dreh-
geschwindigkeit der Spulspindel nS immer dem Produkt aus der Drehgeschwindigkeit der Kontaktwalze nT und dem
Durchmesser der Kontakiwalze d gleich sein muB, gilt:

DS*nS=nT*d,
woraus sich nach Auflésung:
DS =(nT*d)/nS

ergibt.

Aus dem so ermittelten jeweiligen Durchmesser der Spulenpackung DS wird der Winkel a berechnet, bei dem ein
Anliegen der Kontakitwalze 12 an den Umfang der Spulenpackung 16 gewabhrleistet ist. Dabei kann fur das Ausfiih-
rungsbeispiel nach Figur 1 diese Berechnung anhand der aus Figur 11 zu entnehmenden geometrischen Beziehung
erfolgen, vorzugsweise erfolgt dies jedoch - wie in Figur 2 dargestellt - Gber die Tabelle 31, in der die jeweiligen Winkel-
positionen der Spulspindel 14 in Abhangigkeit von dem jeweiligen Durchmesser der Spulenpackung 16 eingegeben
sind.

Der Antrieb des Drehtellers 10 kann auch so angesteuert werden, daB dieser wahrend der Spulenreise jeweils um
einen festen Winkelbetrag weitergedreht wird. In diesem Fall erfolgt ein solches Weiterdrehen des Drehtellers 10 immer
dann, wenn der jeweilige Durchmesser der Spulenpackung 16 um einen Betrag zugenommen hat, der ein solches Wei-
terdrehen des Drehtellers zum Erhalt des gewiinschten Umfangskontaktes mit der Kontakiwalze erfordert.

Die Kontaktwalze 12 kann auch, wie in den Figuren 3a und 3b dargestellt, in einer belasteten Schwinge 18 gehal-
ten werden, wobei die Last der Schwinge 18 den AnpreBdruck der Kontaktwalze auf die Spulenpackung 16 bestimmt.
Bei einer derartigen Ausbildung kann die auf die Schwinge 18 wirkende Last - etwa durch die Vorsehung einer auf die
Schwinge wirkenden Feder 20 oder durch die Verwendung eines pneumatisch betriebenen Zylinders - in Abhangigkeit
von dem jeweiligen Durchmesser der auf der Spulspindel 14 aufsitzenden Spulenpackung 16 eingestellt werden.

Auch bei einem Ausfihrungsbeispiel einer beweglichen Lagerung der Kontakiwalze 12 in einer belasteten
Schwinge 18 wird die Position der Kontaktwalze 12 nicht erfaBt und wird damit nicht fr die Steuerung der Winkelposi-
tion a der die Spulenpackung 16 tragenden Spulspindel 14 verwendet.

Die Figuren 3a und 3b zeigen die durch die Verlagerung der Kontakiwalze 12 unterschiedlich stark gespannnte
Feder 20. Deutlich sichtbar ist die im Verlauf der Spulenreise wandernde Berthrungslinie zwischen der Kontaktwalze
12 und der Spulenpackung 16. Zur Einstellung einer vorbestimmten AnpreBkraft der Kontaktwalze 12 auf die Spulen-
packung 16 wird die Winkelposition der Spulspindel 14 in Abhangigkeit vom jeweiligen Durchmesser der Spulenpak-
kung 16 derart eingestellt, daB die Kontaktwalze eine Position einnimmt, in der die Feder 20 tiber die Schwinge 18 eine
entsprechende Kraft erzeugt.

Durch den Verzicht auf eine Ruckkopplung werden Regelschwingungen ausgeschlossen, der Effekt der Gewahr-
leistung eines vorbestimmten konstanten oder aber - wie bei dem letzten Ausflihrungsbeispiel - von dem jeweiligen
Durchmesser der Spulenpackung 16 abhangigen AnpreBdrucks zwischen Kontaktwalze 12 und Spulenpackung 16 ist
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stets gewahrleistet.

Figur 4 zeigt symbolisch die Steuerung eines Wickelvorganges. Der Motor 35, der den Drehteller 10 antreibt, ist in
diesem Falle ein Schrittmotor. Er macht z. B. 1.000 Schritte pro Umdrehung. Er ist mit einem in der Zeichnung nicht
dargestellten Getriebe versehen, welches die Bewegung des Motors 35 z. B. im Verhéltnis i = 1:1000 untersetzt. Jeder
Schaltschritt des Motors 35 bewirkt daher eine Verdrehung des Drehtellers 10 um 0,00036°.

Die Steuerung arbeitet taktweise. Die laufende Nummer des Taktes wird mit x bezeichnet. Das Steuergerat ist so
programmiert, daB ein Schaltvorgang jeweils durchgeflhrt wird, wenn der Durchmesser DS der Spule 16 einen vorge-
gebenen Wert erreicht oder Uberschritten hat. Bei dem in Figur 4 betrachteten Beispiel nimmt der vorgegebene Durch-
messer von Takt zu Takt um 0,1 mm zu. Dieses Inkrement wird in das Gerat eingegeben. Vor Beginn des
Wickelvorganges werden auch die wesentlichen Abmessungen der Maschine und die Parameter des speziellen Wik-
kelvorganges eingegeben, ndmlich der Durchmesser d der Kontakiwalze, der effektive Durchmesser A des Drehtellers
(das ist der doppelte Abstand der Achse einer Spulspindel 14 von der Achse des Drehtellers 10), der Abstand p zwi-
schen der Achse des Drehtellers und der Achse der Kontakiwalze, der Winkel a (x = 1) fur den Beginn des Wickelvor-
ganges, der Durchmesser D (x = 1) der Spulenhlilse, das Untersetzungsverhéltnis i des zwischen Motor 35 und
Drehteller 10 eingeschalteten Getriebes und der Durchmesser Dmax der fertigen Spule.

Wahrend des Wickelvorganges wird die Drehzahl nS der Spule 16 mit dem Sensor 29 gemessen. Ebenso wird die
Drehzahl nT der Kontaktwalze 12 mit einem Sensor 36 gemessen. Aus den beiden Drehzahlen und dem Durchmesser
d der Kontaktwalze 12 wird der momentane Durchmesser DS der Spule 16 berechnet.

Es wird nun angenommen, daB der Durchmesser DS nahezu den Durchmesser D (x) erreicht hat. Dabei ist D (x)
der Durchmesser, der dem Takt mit der laufenden Nummer x zugeordnet ist. Der aus der gemessenen Drehzahl nS
berechnete momentane Durchmesser DS wird mit dem vorgegebenen Durchmesser D (x) verglichen. Wenn D (x) noch
nicht erreicht ist, wird der Zyklus wiederholt durchlaufen. Wenn der momentane Durchmesser DS gleich oder ein wenig
gréBer ist als D (x), dann wird zunachst kontrolliert, ob der momentane Durchmesser DS schon den vorgegebenen
Enddurchmesser Dmax der Spule 16 erreicht hat. Wenn dies zutrifft, wird der Wickelvorgang gestoppt, und der Antrieb
des Drehtellers 10 wird ausgeschaltet. Wenn aber der momentane Durchmesser DS den Enddurchmesser Dmax noch
nicht erreicht hat, wird die laufende Nummer x um 1 erhéht. Der zu dem momentanen Durchmesser DS gehérende
Winkel o (x) wird mit Hilfe der in Figur 11 angegebenen Formel berechnet. Dann wird die Differenz Aa (x) zwischen dem
Winkel a (x) und dem bereits vorher erreichten Winkel o (x - 1) ermittelt. Der Differenz-winkel Aa. (x) wird mit der Unter-
setzung i multipliziert. Daraus ergibt sich der Winkel, um den sich der Motor 35 drehen muB3. Der Differenzwinkel wird
an die Steuereinheit 35a des Motors 35 (ibertragen, der die berechnete Anderung ausfihrt. Dieser Vorgang wird so oft
wiederholt, bis der Enddurchmesser Dmax erreicht ist.

Der durch Figur 5 veranschaulichte Wickelvorgang ist gegenltber dem Vorgang gemaB Figur 4 durch zwei Unter-
schiede gekennzeichnet: Es wird vorausgesetzt, daB die Drehzahl nT der Kontakiwalze 12 konstant ist. Die konstante
Drehzahl nT wird zusatzlich in das Gerat eingegeben. Ein Sensor fur die Messung von nT ist nicht vorgesehen. Der
zweite Unterschied besteht darin, daB eine Tabelle eingegeben wird, die jedem einzelnen Takt x individuell einen
Durchmesser D (x) zuordnet. Die Differenzen zwischen den Durchmessern aufeinanderfolgender Takte kénnen ver-
schieden groB sein. Dies kann z. B. zweckmaBig sein, wenn zum Austauschen einer vollen Spule gegen eine leere
Hilse ein vergréBertes Zeitintervall erforderlich ist.

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 6 unterscheidet sich von dem in Figur 5 veranschaulichten Ausflihrungsbei-
spiel dadurch, daB zusétzlich zu den Durchmessern auch die entsprechenden Winkel a (x) in Form einer Tabelle ein-
gegeben werden. Dies ist vorteilhaft, wenn eine Steuerung eingesetzt wird, die eine arithmetische Berechnung geman
der in Figur 11 angegebenen Formel nicht durchfiihren kann.

Bei der Steuerung nach Figur 7 erhélt das Steuergerat die Anweisung, die Winkelposition o von Schritt zu Schritt
jeweils um einen konstanten Differenzwinkel zu verandern. Die zugehdrigen Durchmesser werden mit der in Figur 11
angegebenen Formel berechnet und in Form einer Tabelle eingegeben.

Bei dem Ausflihrungsbeispiel gemaB Figur 8 ist der Motor 35, der ohne zwischengeschaltetes Getriebe direkt mit
der Welle des Drehtellers (10) gekoppelt ist, mit einem in der Zeichnung nicht gesondert dargestellten Inkrementalge-
ber ausgestattet. Dieser sendet bei jeder Umdrehung des Motors 35 eine bestimmte Anzahl | von Impulsen an eine
zum Motor gehérende Steuereinheit (Beispiel: 10.000 Impulse pro Umdrehung).

Analog zu Figur 4 wird der Differenzwinkel Ao (x) berechnet. Diesem Winkel entspricht eine Impulszahl
nl (x) = Aa (x) * |. Das Steuergerat des Motors 35 vergleicht die Anzahl der Impulse, die der Inkrementalgeber sendet,
mit der vom Rechner ermittelten Impulszahl. Wenn diese erreicht ist, schaltet das Steuergerat den Motor 35 ab.

Bei dem Ausflhrungsbeispiel der Figur 9 erhalt das Steuergerat analog zu Figur 7 die Anweisung, die Winkelposi-
tion a von Schritt zu Schritt jeweils um einen konstanten Differenzwinkel zu verandern. Die zugeordneten Durchmesser
werden in Form einer Tabelle eingegeben. Abweichend von Figur 7, jedoch in Ubereinstimmung mit Figur 8, ist der
Motor 35 unmittelbar mit der Welle des Drehtellers 10 verbunden, so daS Motor 35 und Drehteller 10 ihre Winkelstel-
lung stets in dem gleichen MaB andern. Der Vergleich zwischen der vom Rechner ermittelten Impulszahl und der
Anzahl der vom Inkrementalgeber abgegebenen Impulse findet im Rechner statt.
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Bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 10 ist der Motor 35 mit einem Absolutwertgeber ausgestattet. Jeder Win-
kelposition des Motors 35 und des unmittelbar mit ihm gekoppelten Drehtellers 10 ist ein absoluter Wert zugeordnet.
Eine volle Drehung ist z. B. in 4.096 absolute Werte unterteilt. Der absolute Wert wird dem Rechner zugeleitet und dort
mit dem analog zu Figur 3 ermittelten Winkel o (x) verglichen.

Die Figuren 11 und 12 beziehen sich auf ein konkretes Beispiel, und zwar auf das Aufwickeln einer bauschigen
Teppichfaser mit einer Aufspulmaschine im wesentlichen gemaB Figur 1. Die Verfahrensparameter und die Abmessun-
gen der Aufspulmaschine sind in Tabelle 1 angegeben. Sie entsprechen der tblichen Praxis.

Der Zustand des Systems in einem bestimmten Augenblick ist durch den momentanen Durchmesser DS der Spule
16 und durch den Winkel a charakterisiert, den der Drehteller 10 gerade einnimmt. Wenn dieser Zustand in Figur 11
einem Punkt entspricht, der genau auf der Kurve liegt, dann berihrt die Kontakiwalze 12 ohne Druck die Oberflache
der Spule 16.

Wenn sich das System in einem Zustand befindet, der durch einen unter der Kurve liegenden Punkt charakterisiert
ist, so ist der tatsachliche Winkel a kleiner als es die Funktion angibt. Das bedeutet, daf sich die Kontaktwalze in die
Spule eindriickt. Die Eindrticktiefe hangt entsprechend der Elastizitat der Spule 16 mit der AnpreBkraft zusammen, mit
der die Kontaktwalze 12 an der Spule anliegt. Im Betrieb ist stets eine AnpreBkraft wirksam. Wichtig ist, sie unter Kon-
trolle zu halten. Das geschieht, in dem man die Eindriicktiefe unter Kontrolle halt.

Wirde sich das System in einem Zustand befinden, der in Figur 11 Gber der Kurve liegt, so ware der Winkel o gr6-
Ber als es die Formel angibt. Zwischen Spule 16 und Kontaktwalze 12 bestande ein Spalt.

Figur 12 zeigt einen kleinen Ausschnitt aus der Kurve der Figur 11 in tausendfacher VergréBerung. Unter der Kurve
ist in Figur 12 eine Zickzackkurve zu erkennen. Sie symbolisiert die Nachfiihrung des Drehtellers gemaB der Erfindung.
Das Zeitintervall, in dem die Zickzackkurve durchlaufen wird, liegt an einer beliebig ausgewahlten Stelle im Verlauf der
Spulenreise.

Zu Beginn des betrachteten Intervalls befindet sich das System in einem Zustand, der durch den Punkt O charak-
terisiert ist. Der Spulendurchmesser liegt knapp tiber 18 cm, und der Drehteller befindet sich in einer Stellung a0, daB
heiBt ein wenig Uber 28°. Der Motor des Drehtellers ist im Zustand O ausgeschaltet. Der Durchmesser der Spule, der
sich kontinuierlich vergréBert, wird Gberwacht.

Nach kurzer Zeit erreicht das System einen Zustand, der in Figur 12 durch den Punkt P1 charakterisiert ist. Der zu
diesem Punkt gehérende Durchmesser ist in einer Tabelle gespeichert. Sobald der Vergleich des momentan erreichten
Durchmessers mit dem gespeicherten Durchmesser ergibt, daB die Spule den gespeicherten Durchmesser erreicht
hat, wird hierzu der zugehdrige Winkel a1 aus der Kurve abgelesen oder mit Hilfe der Formel berechnet. Hierzu bené-
tigt eine Ubliche Mikroprozessorsteuerung z. B. 0,025 s. Inzwischen hat die Spule den Zustand Q1 erreicht, daB heif3t
der Durchmesser ist ein wenig gewachsen, aber der Winkel nach wie vor a0. Nun wird der Motor 35 des Drehtellers 10
eingeschaltet, und der Winkel wird auf den Wert a1 erhéht. Die VergréBerung des Winkels o betragt etwa 0,01°. Far
die Winkelverstellung wird eine Zeitspanne von 0,075 s benétigt. AnschlieBend ist der Zustand R1 erreicht. Der Weg
P1 Q1 R1 wird also ininsgesamt 0,1 s zurlickgelegt. Da sich in dieser Zeitspanne der Durchmesser der Spule 16 weiter
vergréBert hat, liegt R1 wieder unter der Kurve. Bei abgeschaltetem Motor 35, das heift bei unverandertem Winkel a1,
wird nun weiter gewickelt bis zum Punkt P2, dessen Durchmesser ebenfalls gespeichert ist. Dann beginnt ein neuer
ZyKlus, usw.

Aus Figur 12 kann man ablesen, wie tief sich die Kontaktwalze 12 in die Spule 16 eindriickt. Die Zickzackkurve gibt
die tatsachlich durchlaufenen Zustande wieder. |hr waagerechter Abstand von der glatten Kurve ist ein MaB fiir die Ein-
dricktiefe der Kontakiwalze 12 in die Spule 16. Die Eindrlcktiefe ergibt sich aus dem waagerechten Abstand durch
Multiplikation mit A/2. Auf diese Weise liest man aus Figur 12 ab, daB die Eindriicktiefe mit geringer Amplitude um einen
Mittelwert schwankt und in dem betrachteten Intervall stets unter 0,04 mm bleibt. Die hierzu korrespondierenden Ande-
rungen der AnpreBkraft sind in vielen praktischen Fallen ohne Bedeutung. Das gilt insbesondere flr die Teppichfaser,
die gemanB dem betrachteten Beispiel aufgewickelt wird. Derartige Fasern sind sehr bauschig, und die aus den Fasern
gewickelten Spulen sind relativ weich und kénnen leicht eingedriickt werden.

In anderen Fallen, wenn z. B. mit niedrigeren Fadengeschwindigkeiten und/oder mit kleineren Titern gearbeitet
wird, ist der Zuwachs des Durchmessers pro Schritt noch viel geringer. Dann kénnen auch hartere Spulen nach dem
Verfahren gemaB der Erfindung gewickelt werden. Es ist aber auch méglich, die Kontaktwalze 12 nachgiebig zu lagern.
Dann kann sie der wachsenden Spule ausweichen. Wenn dann der Winkel o vergréBert wird, féllt sie in eine vorgege-
bene Grundstellung zurtck.

Tabelle 1

Effektiver Durchmesser des Drehtellers | A =36 cm

Durchmesser der Kontaktwalze d=7,2cm
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Achsabstand Drehteller / Kontaktwalze p=252c¢cm
Fadengeschwindigkeit v = 4000 m/min
Titer T = 2000 dtex
Breite der Spule B=25cm
Packungsdichte der Spule p = 0,5 kg/dm®

Patentanspriiche

Verfahren zum Steuern des Drehantriebs eines wenigstens eine Spulspindel tragenden Drehtellers (10) einer Auf-
spulmaschine flr einen kontinuierlich anlaufenden Faden, die weiter mit einer Changiereinrichtung (3) und einer
dem Drehteller (10) im Fadenlauf vorgeordneten Kontakiwalze (12) versehen ist, bei dem die Kontakiwalze (12)
durch das Steuern des Drehantriebs des Drehtellers (10) in standigem Umfangskontakt mit der im Verlauf der Spu-
lenreise im Durchmesser Zunehmenden, von der Spulspindel bzw. einer der beiden Spulspindeln (14) getragenen
Spulenpackung (16) gehalten wird,

gekennzeichnet durch

Berechnen des jeweiligen Durchmessers (DS) der Spulenpackung (16) durch Bilden des Quotienten aus dem
Produkt der Drehgeschwindigkeit (nT) der Kontakiwalze (12) und dem Durchmesser (d) der Kontaktwalze (12)
zu der Drehgeschwindigkeit (nS) der die Spulenpackung (16) tragenden Spulspindel (14),

Ermitteln der Winkelposition () der die Spulenpackung (16) tragenden Spulspindel (14) auf deren Drehkreis,
bei der der Umfang der Spulenpackung (16) mit der Kontaktwalze (12) in Umfangskontakt ist, aus dem errech-
neten jeweiligen Durchmesser (DS) der Spulenpackung (16), und

Steuern des Drehantriebs des Drehtellers (10) derart, daB die die Spulenpackung tragende Spulspindel (14)
auf ihrem Drehkreis die ermittelte Winkelposition (o) einnimmt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehgeschwindigkeit (nT) der Kontaktwalze (12)
durch Abfragen eines diese erfassenden Sensors (36) erfaBt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehgeschwindigkeit (nS) der Spulspindel
(14) durch Abfragen eines diese erfassenden Sensors (29) erfaBt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die jeweilige Winkelposition
(o) der die Spulenpackung (16) tragenden Spulenspindel (14) auf deren Drehkreis, bei der der Umfang der Spu-
lenpackung (16) mit der Kontakiwalze (12) in Umfangskontakt ist, aus einer Tabelle ausgelesen wird, in der die
Winkel/Durchmesser-Beziehung enthalten ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Drehantrieb des Drehtellers (10)
schrittweise um feste Winkelbetrage erfolgt, wobei die Durchmesserwerte der Spulenpackung (16), bei denen ein
solches Weiterdrehen des Drehtellers (10) erfolgt, in eine Tabelle eingespeichert sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Kontakiwalze (12) in einer
belasteten Schwinge (18) gehalten wird, wobei die auf die Schwinge (18) wirkende, den AnpreBdruck der Kontakt-
walze (12) auf die Spulenpackung (16) bestimmende Last von der Winkelposition (o) der Spulspindel (14) und
damit von dem jeweiligen Durchmesser (DS) der auf der Spulspindel (14) aufsitzenden Spulenpackung (16)
abhéangig ist.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die auf die Schwinge (18) wirkende Kraft von deren
Winkelposition () abhangig ist und die Winkelposition () der Spulenspindel (14) dem jeweiligen Durchmesser der
Spulenpackung (16) entsprechend derart eingestellt wird, daB die AnpreBkraft der Kontaktwalze (12) auf die Spu-
lenpackung (16) einen vorbestimmten Wert annimmt.

Aufspulmaschine fiir kontinuierlich anlaufende Faden,
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mit einer Changiervorrichtung (3),

mit einem Drehteller (10), auf dem mindestens eine Spulspindel (14) zur Aufnahme einer Spule (16) befestigt
ist,

mit einem Motor (35) fur den Drehteller (10),
mit einer Kontakiwalze (12),

und mit einem Steuergerat (33), welches den Motor (35) des Drehtellers (10) in der Weise steuert, daB die
Kontaktwalze (12) in standigem Kontakt mit der Spule (16) gehalten wird, deren Durchmesser im Verlauf einer
Spulenreise zunimmt,
gekennzeichnet durch

einen Sensor (29) zum Messen der Drehgeschwindigkeit (nS) der Spule (16),

einen Rechner (27) zum Berechnen des momentanen Durchmessers (DS) der Spule (16) aus dem von dem
Sensor (29) Ubermittelten Signal und zum Ermitteln der zu dem Durchmesser (DS) gehérenden Winkelstellung
(o) des Drehtellers (11) nach einer vorgegebenen Tabelle oder Funktion entsprechend den Abmessungend =
Durchmesser der Kontakiwalze, p = Achsabstand Drehteller/Kontaktwalze, A = Effectiver Durchmesser des
Drehtellers der Maschine

und dadurch, daB das vom Rechner (27) gebildete, der Winkelstellung (o) entsprechende Signal in das Steu-
ergeréat (31) Ubertragbar ist.

Aufspulmaschine nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch einen Sensor (36) zum Messen der Drehgeschwindig-
keit (nT) der Kontaktwalze (12).

Aufspulmaschine nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dafB die Kontaktwalze (12) in einer Schwinge
(18) gelagert ist.

Aufspulmaschine nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Schwinge (18) durch eine Feder (20) oder
einen pneumatisch wirkenden Zylinder belastet ist.

Aufspulmaschine nach einem der Anspriche 8 bis 11, gekennzeichnet durch einen takiweise arbeitenden Rechner
und durch einen Schrittmotor, der in dem vom Rechner vorgegebenen Takt eingeschaltet und nach einer Anzahl
von Schritten, die von dem Rechner ermittelt und in das Steuergerat (ibertragbar ist, abgeschaltet wird.

Aufspulmaschine nach einem der Anspriche 8 bis 11, gekennzeichnet durch einen takiweise arbeitenden Rechner
und einen Motor, der mit einem Inkrementalgeber ausgestattet ist, welcher pro Umdrehung eine vorgegebene
Anzahl von Impulsen aussendet,

und dadurch, dafB der Motor in dem vom Rechner vorgegebenen Takt eingeschaltet wird und daB er jeweils ausge-
schaltet wird, wenn der Inkrementalgeber eine von dem Rechner ermittelte Anzahl von Impulsen abgegeben hat.

Aufspulmaschine nach einem der Anspriche 8 bis 11, gekennzeichnet durch einen takiweise arbeitenden Rechner
und einen Motor, der mit einem Absolutwertgeber fiir die erreichte Winkelposition (a) ausgestattet ist,

und dadurch, dafB der Motor in dem vom Rechner vorgegebenen Takt eingeschaltet wird und daB er jeweils ausge-
schaltet wird, wenn die erreichte Winkelposition mit der vom Rechner ermittelten Winkelposition Gbereinstimmt.

Claims

A method of controlling the rotatory drive of a turntable (10) - bearing at least one spool pin - of a spooling machine
for a continuously approaching thread, which spooling machine is furthermore provided with a traversing apparatus
(3) and a contact roller (12) which is arranged upstream of the turntable (10) in the path of the thread, in which
method the contact roller (12) is kept in constant circumferential contact with the spool winding (16) - which is borne
by the spool pin or one of the two spool pins (14) and which increases in diameter in the course of the spool travel
- by controlling the rotatory drive of the turntable (10), characterised by
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calculation of the current diameter (DS) of the spool winding (16) through forming the quotient from the product
of the rotating speed (nT) of the contact roller (12) and the diameter (d) of the contact roller (12) with respect
to the rotating speed (nS) of the spool pin (14) bearing the spool winding (16),

ascertainment - from the calculated current diameter (DS) of the spool winding (16) - of that turning-circle
angular-position (o) of the spool pin (14) - bearing the spool winding (16) - in which the circumference of the
spool winding (16) is in circumferential contact with the contact roller (12), and

control of the rotatory drive of the turntable (10) in such a manner that the spool pin (14) bearing the spool
winding occupies the ascertained angular position () on its turning circle.

A method in accordance with Claim 1, characterised in that the rotating speed (nT) of the contact roller (12) is
sensed through interrogation of a sensor (36) sensing it.

A method in accordance with Claim 1 or 2, characterised in that the rotational speed (nS) of the spool pin (14) is
sensed through interrogation of a sensor (29) sensing it.

A method in accordance with any one of the preceding Claims, characterised in that the current turning-circle angu-
lar-position (o) of the spool pin (14) - bearing the spool winding (16) - in which the circumference of the spool wind-
ing (16) is in circumferential contact with the contact roller (12) is selected from a table containing the
angle/diameter relationship.

A method in accordance with any one of Claims 1 to 4, characterised in that the turntable (10) is driven in rotation
by fixed angular amounts in a stepwise manner, the diameter values of the spool winding (16) at which such further
rotation of the turntable (10) takes place being stored in a table.

A method in accordance with any one of the preceding Claims, characterised in that the contact roller (12) is sup-
ported by a loaded rocker (18), the load acting upon the rocker (18) and determining the contact pressure of the
contact roller (12) on the spool winding (16) being dependent on the angular position (o) of the spool pin (14) and
thereby on the current diameter (DS) of the spool winding (16) located on the spool pin (14).

A method in accordance with Claim 6, characterised in that the force acting upon the rocker (18) is dependent on
the angular position (a) thereof, and the angular position (o) of the spool pin (14) is adjusted according to the cur-
rent diameter of the spool winding (16) in such a manner that the contact pressure of the contact roller (12) on the
spool winding (16) assumes a predetermined value.

A spooling machine for continuously approaching threads,

having a traversing apparatus (3),

having a turntable (10) on which at least one spool pin (14) for receiving a spool (16) is secured,

having a motor (35) for the turntable (10),

having a contact roller (12),

and having a control unit (33) which controls the motor (35) of the turntable (10) in such a manner that the con-
tact roller (12) is kept in constant contact with the spool (16) whose diameter increases in the course of spool
travel,

characterised by

a sensor (29) for measuring the rotating speed (nS) of the spool (16),

a computer (27) for calculating the present diameter (DS) of the spool (16) from the signal transmitted by the
sensor (29) and for ascertaining the angular position (a) - associated with the diameter (DS) - of the turntable
(11) in accordance with a predetermined table or function according to the dimensions (d = diameter of the
contact roller, p = centre-to-centre distance turntable/contact roller, A = actual diameter of the turntable) of the
machine

and characterised in that the signal produced by the computer (27) and corresponding to the angular position
(o) can be transmitted to the control unit (31).

9. A spooling machine in accordance with Claim 8, characterised by a sensor (36) for measuring the rotating speed

(nT) of the contact roller (12).

10. A spooling machine in accordance with Claim 8 or 9, characterised in that the contact roller (12) is mounted on a

rocker (18).
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A spooling machine in accordance with Claim 10, characterised in that the rocker (18) is loaded by a spring (20) or
a pneumatically-acting cylinder.

A spooling machine in accordance with any one of Claims 8 to 11, characterised by a computer which operates in
cycles and by a stepping motor which is switched on in the cycle predetermined by the computer and is switched
off after a number of steps which is ascertained by the computer and can be transmitted to the control unit.

A spooling machine in accordance with any one of Claims 8 to 11, characterised by a computer which operates in
cycles and a motor which is equipped with an incremental sender emitting a pre-determined number of pulses per
revolution, and characterised in that the motor is switched on in the cycle predetermined by the computer, and in
that in each case it is switched off when the incremental sender has emitted a number of pulses ascertained by the
computer.

A spooling machine in accordance with any one of Claims 8 to 11, characterised by a computer which operates in
cycles and a motor which is equipped with an absolute-value sender for the angular position (o) reached, and char-
acterised in that the motor is switched on in the cycle predetermined by the computer, and in that in each case itis
switched off when the angular position reached corresponds to the angular position ascertained by the computer.

Revendications

Procédé pour la commande de I'entrainement tournant d'un plateau tournant (10), portant au moins une broche de

bobinage pour un fil qui circule en continu, d'un bobinoir qui est équipé de plus d'un dispositif de va-et-vient (3) et

d'un cylindre de contact (12) agencé en amont du plateau tournant (10) dans le parcours du fil, dans lequel le cylin-

dre de contact (12) est tenu, par la commande de I'entrainement tournant du plateau tournant (10), en contact péri-

phérique permanent avec I'enveloppe de bobine (16) qui s'accroit en diamétre au cours du trajet de la bobine et

qui est portée par la broche de bobinage ou respectivement par une des deux broches de bobinage (14),
caractérisé par

un calcul du diameétre respectif (DS) de I'enveloppe de bobine (16) en formant le quotient du produit de la
vitesse de rotation (nT) du cylindre de contact (12) et du diamétre (d) du cylindre de contact (12) par la vitesse
de rotation (nS) de la broche de bobinage (14) qui porte I'enveloppe de bobine (16),

une détermination, sur son cercle de rotation, de la position angulaire (o), de la broche de bobinage (14) por-
tant I'enveloppe de bobine (16), pour laquelle la périphérie de I'enveloppe de bobine (16) est en contact péri-
phérique avec le cylindre de contact (12), a partir du diamétre respectif calculé (DS) de I'enveloppe de bobine
(16), et

une commande de I'entrainement tournant du plateau tournant (10) de fagon a ce que la broche de bobinage
(14) qui porte I'enveloppe de bobine occupe sur son cercle de rotation la position angulaire (o) déterminée.

Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que la vitesse de rotation (nT) du cylindre de contact (12) est
saisie par interrogation d'un capteur (36) qui la saisit.

Procédé suivant la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la vitesse de rotation (nS) de la broche de bobinage
(14) est saisie par une interrogation d'un capteur (29) qui la saisit.

Procédé suivant I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que la position angulaire (o) respective,
sur son cercle de rotation, de la broche de bobinage (14) qui porte I'enveloppe de bobine (16), pour laquelle la péri-
phérie de I'enveloppe de bobine (16) est en contact périphérique avec le cylindre de contact (12), est relevée a par-
tir d'une table dans laquelle est contenue la relation angle/diamétre.

Procédé suivant I'une des revendications 1 & 4, caractérisé en ce que I'entrainement tournant du plateau tournant
(10) est effectué pas-a-pas avec des valeurs angulaires fixes, les valeurs de diameétre de I'enveloppe de bobine
(16) pour lesquelles une telle rotation supplémentaire du plateau tournant (10) est effectuée étant mémorisées
dans une table.

Procédé suivant I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le cylindre de contact (12) est tenu
dans un levier chargé (18), la charge agissant sur le levier (18), déterminant le pressage du cylindre de contact (12)
sur I'enveloppe de bobine (16) dépendant de la position angulaire (o) de la broche de bobinage (14) et ainsi du dia-
métre (DS) respectif de I'enveloppe de bobine (16) placée sur la broche de bobinage (14).
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Procédé suivant la revendication 6, caractérisé en ce que la force agissant sur le levier (18) dépend de sa position
angulaire (p) et en ce que la position angulaire (o) de la broche de bobinage (14) est réglée conformément au dia-
métre respectif de I'enveloppe de bobine (16) de fagon a ce que la force de pressage du cylindre de contact (12)
sur I'enveloppe de bobine (16) prenne une valeur prédéterminée.

Bobinoir pour des fils circulant de fagon continue, comportant

un dispositif de va-et-vient (3),
un plateau tournant (10) sur lequel est fixée au moins une broche de bobinage (14) pour recevoir une bobine
(16),
un moteur (35) pour le plateau tournant (10),
un cylindre de contact (12),
et un dispositif de commande (33) qui commande le moteur (35) du plateau tournant (10) de maniére a ce que
le cylindre de contact (12) soit tenu en contact constant avec la bobine (16) dont le diamétre s'accroit au codt
d'un trajet de la bobine,

caractérisé
par un capteur (29) pour la mesure de la vitesse de rotation (nS) de la bobine (16), et
par un ordinateur (27) pour le calcul du diameétre momentané (DS) de la bobine (16), a partir du signal transmis
par le capteur (29), et pour la détermination de la position angulaire (), du plateau tournant (11), correspon-
dant au diamétre (DS), selon une table prédéterminée ou une fonction correspondant aux dimensions (d = dia-
métre du cylindre de contact, p = distance axiale plateau tournant/cylindre de contact, A = diamétre effectif
plateau tournant) de la machine,
et en ce que le signal formé par l'ordinateur (27) et correspondant a la position angulaire (o) peut étre transféré
dans le dispositif de commande (31).

Bobinoir suivant la revendication 8, caractérisé par un capteur (36) pour la mesure de la vitesse de rotation (nT) du
cylindre de contact (12).

Bobinoir suivant la revendication 8 ou 9, caractérisé en ce que le cylindre de contact (12) est monté dans un lever
(18).

Bobinoir suivant la revendication 10, caractérisé en ce que le levier (12) est chargé par un ressort (20) ou par un
cylindre agissant pneumatiquement.

Bobinoir suivant I'une des revendications 8 & 11, caractérisé par un ordinateur fonctionnant sur base de périodes
et par un moteur pas-a-pas qui est enclenché dans une période prédéterminée par I'ordinateur et qui est arrété
aprés un nombre de pas qui est déterminé par 'ordinateur et qui peut étre transféré dans le dispositif de com-
mande.

Bobinoir suivant I'une des revendications 8 a 11, caractérisé

par un ordinateur fonctionnant sur base de périodes et par un moteur qui est équipé d'un moyen donnant des
incréments et émettant un nombre prédéterminé d'impulsions par tour,

et en ce que le moteur est enclenché dans une période déterminée par l'ordinateur et en ce qu'il est arrété cha-
que fois que le moyen donnant des incréments a fourni un nombre d'impulsions déterminé par I'ordinateur.

Bobinoir suivant I'une des revendications 8 4 11, caractérisé
par un ordinateur fonctionnant sur base de périodes et par un moteur qui est équipé d'un moyen donnant une
valeur absolue pour la position angulaire (o) atteinte,

et en ce que le moteur est enclenché dans une période prédéterminée par l'ordinateur et en ce qu'il est arrété
chaque fois que la position angulaire atteinte coincide avec la position angulaire déterminée par l'ordinateur.

10
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